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Rola pamieci u kota niewidomego od urodzenia. — Die Rolle 
des Gedächtnisses bei einer blindgeborenen Katze. 


Mémoire 
de M. 7. GARBOWSKI, 


présenté le 13 janvier 1936, par M. H. Hoyer m. t. 
(Planche 1). 


1. Provenienz, Charakteristik und Lebensverhältnisse der Katze. 


Die Katze, die mir zur näheren Untersuchung ihres eigen- 
tümlichen Gebarens im Psychogenetischen Institut der Jagellon. 
Universität auf längere Zeit überlassen wurde, stammt aus einer 
kleinen Stadt südlich von Krakau. 

Zweierlei fällt an ihr auf den ersten Blick auf: der hasen- 
artige Stummelschwanz und die Augen. Wie mich Frau A. M., 
die Eigentümerin der Katze, versicherte, waren in der Ortschaft 
keine Stummelschwanzkatzen bekannt, was in einer Kleinstadt 
leicht festzustellen ist. Die Anomalie ist somit in diesem Fall, 
ähnlich wie die der Augen, ganz sporadisch aufgetreten. Die 
Schwanzverkümmerung wäre demnach als eine bei der Hauskatze 
(Felis ocreata (Gm.) domestica Brisst)) überall mögliche Aberration 
aufzufassen, welche allerdings in manchen Gegenden als Varietät 
auftreten kann, so vor allem in England, auf der westlich von 
Cumberland, bezw. Nord-Lancaster belegenen Insel Man, aber 
auch in der südlichen Grafschaft Dorset (nordwestlich von der 
Insel Wight). In Ostasien sind Stummelschwanzkatzen von den 
Sundainseln bis Japan sehr verbreitet. Es dürfte sich trotzdem 


1) Diese Bezeichnung wurde auch für Brehm’s »Tierleben« von M. Hilz- 
heimer und L. Heck angenommen. IV Aufl. 1925, Bd. XII, S. 117. Vgl. 
auch 8. 127. 
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nicht um eine besondere Rasse handeln, obschon die Varietäten 
stellenweise endemisch auftreten, weil die Art und der Grad der 
Verkürzung, bezw. axialen Krümmung der Schwanzpartien recht 
verschieden ist und auch auf verschiedene Weise zustande kommt. 
Nach Kessel sollen z. B. auf Sumatra bei heranwachsenden 
Katzen die Schwänze erst allmählich absterben. Es gibt zwar 
in der Katzenfamilie Arten mit spezifisch verkürztem Schwanz, 
wie beim Karakal oder Luchs. Bei der Hauskatze behält aber das 
Merkmal den Charakter einer abnormen Verkrüppelung, was wir 
hier besonders hervorheben möchten. Bei unserem Exemplar 
(Phot. 1 u. 2 auf Taf. 1) war der Schwanz äußerlich, wie bei 
den Hasen, in ein symmetrisches Haarbüschel umgewandelt, das 
die Rückenlinie hübsch abschließt; beim Befühlen konnte man eine 
ziemlich lange Reihe verkümmerter und zusammengewachsener 
Wirbel feststellen, die in der Mitte stark seitwärts gekrümmt ist 1). 

Eine weitere Abnormität im Bau der Katze betrifft die Beine. 
Namentlich die Vorderbeine sind auffallend kurz und dicker 
als gewöhnlich. Dies kam besonders beim Gang zur Geltung, 
vielleicht auch wegen der hohen Haltung der enger angezogenen 
Schultergelenke. Der Rumpf des Tieres war bei gemächlichem 
Schreiten vorne in der Schultergegend wie niedergeduckt und 
dies war so deutlich, daß man mich beim Vorzeigen des Tieres 
gerade auf diese Eigenart aufmerksam gemacht hat. 

Am hervorstechendsten und wichtigsten war jedoch die Ano- 
malie der Augen. Ihr Ausdruck überraschte als etwas im Katzen- 
geschlecht nie dagewesenes. Stark gewölbt und zumeist aufge- 
rissen bis zu vollkommener Zurundung, scheinen sie einfach aus 
tiefschwarzen Pupillen zu bestehen. Erst bei eingehender Unter- 
suchung bei entsprechender Beleuchtung wird man längs der 
Lider eines schmalen, ebenfalls sehr dunklen Irisstreifens gewahr, 
der die Pupille umrandet. Das Tier richtet die Augen stets in 
normaler Weise auf den es interessierenden Gegenstand oder auf 
jemanden, der zu ihm spricht (Phot. 3), man äußerte jedoch 
Zweifel darüber, ob sie wirklich sehen. Bald konnte ich tat- 
sächlich mit aller Sicherheit feststellen, daß die riesigen Pupillen 


1) Unter den Geschwistern der blinden Katze besaß ein Kätzchen einen 
stark gekürzten, ein anderes einen um die Hälfte gekürzten Schwanz. Beim 
nächsten Wurf hat dieselbe Mutter nochmals einen Nachkommen mit Stummel- 
schwanz geboren; ob von demselben Vater, bleibt ungewiß. 
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von wunderbarem Glanz der Katze lediglich zur Zierde gereichen, 
aber keine optischen Eindrücke ihr übermitteln. Da die Eigen- 
tümerin, eine das Katzenleben mit großer Sachkenntnis studie- 
rende Dame, mit Entschiedenheit behaupten konnte, der Ausdruck 
der Augen und das Verhalten des Tieres, namentlich beim 
Heruntersteigen von einem Schemel oder einem Sessel, seien 
von Anfang an stets die gleichen gewesen, so ist mit Sicherheit 
anzunehmen, daß hier der ungewöhnliche Fall einer vollständigen 
Blindheit vorliegt. Das Aufflammen stärkster Glühbirnen bis zu 
150 W in unmittelbarer Nähe des Tieres bei geräuschloser Ein- 
schaltung vermochte keine merklichen Reaktionen auszulösen 1). 

Somit bot mir dieses abnorm organisierte Individuum die 
ebenso seltene wie erwünschte Gelegenheit, die, wie es sich 
herausstellte, bewunderungswürdige Kunst, sich in einem unbe- 
kannten Milieu bis zu einer unfehlbaren Treffsicherheit zurecht- 
zufinden, nicht etwa an geblendeten Katzen, sondern an einem 
blindgeborenen Tier systematisch zu untersuchen und die bisjetzt 
zur Kenntnis der Katzenpsychologie zusammengetragenen Mate- 
rialien durch einen überaus wichtigen Beitrag zu vervollständigen. 
Schmidberger, dem wir interessante Mitteilungen aus den 
letzten Jahren über das Verhalten blinder Katzen verdanken, 
konnte das zu seinen Versuchen nötige Material nur dadurch 
gewinnen, daß mehrere Kätzchen beiderseitiger Æxenteratio bulbi 
unterzogen wurden). Abgesehen davon, daß ich diese grausame 


1) Die Herren Ärzte Dr Al. Boryczko und Dr K. Leibel haben 
sich letzthin der Mühe unterzogen, die Augen der Katze okulistisch zu 
untersuchen, wofür ich ihnen sehr zu Dank verpflichtet bin. Da die maximal 
erweiterten Pupillen auf Licht gar nicht reagieren, war die Untersuchung 
mit dem Augenspiegel verhältnismäßig leicht durchzuführen. 

Der Augenhintergrund ist von der inneren, nasalen Seite dunkel pigmen- 
tiert, mit stellenweise kräftigeren Streifen. Von der äußeren, temporalen 
Seite erhält man einen grünlich-goldigen Reflex. Die Grenzen zwischen dem 
pigmentierten und dem grünlich schimmernden Teil der Netzhaut sind un- 
deutlich und verschwommen. Jener schwache, auch sonst bemerkbare Schimmer 
ist ganz verschieden von dem intensiven Glanz normaler Katzenaugen, die 
in der Finsternis hellen, grasgrünen Glühlampen gleichen; hier bleiben sie 
abgründig schwarz. Auf der Netzhaut ließ sich kein Blutgefäßnetz beobachten. 
Sowohl die Sehnervenpapille als der gelbe Fleck sind ebenfalls unsichtbar. 
Es liegt demnach nach meiner Ansicht eine Entwicklungsanomalie vor. 

2) G. Schmidberger. Über die Bedeutung der Schnurrhaare bei 
Katzen. Ztschr. f. vgl. Physiologie, Bd. 17, Berlin 1932. 
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Operation an psychisch so hoch stehenden Tieren für unzulässig 
halte, können indessen Reaktionen operativ geblendeter Tiere auf 
die Frage nach den angeborenen Orientierungsmethoden blinder 
Katzen keine eindeutige Antwort geben. 

Die Beschreibung der Katze möge dahin vervollständigt wer- 
den, daß sie semmelgelb war, rostbraun gesprenkelt, mit weißlichen 
Partien an den Körperseiten und unten. Es war ein Männchen, 
zur Zeit, als es mir übergeben wurde, 6 Monate alt, von mittlerer 
Statur, sonst sehr wohl genährt und entwickelt. Es hat bei mir 
gegen 3 Frühjahrsmonate zugebracht. 

Da ich anfangs durch anderweitige Arbeiten verhindert war, 
sofort mit anhaltender Beobachtung zu beginnen, wurde der Kater 
fürs erste dem Institutslaboranten anvertraut, damit er nicht zu 
sehr unter Vereinsamung leide. Nach wenigen Tagen wurde er 
jedoch in das Psychogen. Institut zurückgetragen, weil das etwas 
verzogene Tier in der kleinen Wohnung namentlich die Nacht- 
ruhe der Mitbewohner zu arg störte und auch die weißen Fenster- 
gardinen bei unermüdlich wiederholten Kletterübungen zerfetzte. 
So mußte er auf etwa 3 Wochen im Institute selbst untergebracht 
werden, wo er in 2 Räumen frei herumlaufen durfte und sich 
tatsächlich ziemlich gut eingelebt hat. Endlich habe ich ihn auf 
2 weitere Monate zu mir ins Haus genommen, worauf er von 
seiner rechtsmäßigen Herrin, wohl sehr gegen seinen Willen, ab- 
geholt wurde und an seinen Geburtsort zurückkehrte. 


2. Methoden der räumlichen Orientierung. 


Seit Scheitlin’s begeisterter Schilderung der psychischen 
Fähigkeiten und des spezifischen Verhaltens. der Katzen bis zu 
zeitgenössischen Monographen der Katzenpsychologie, wie Geor- 
gina Stickland Gates von der Columbia-University 1) oder 
Johannes Reinke, der bekannte Botaniker und Vitalist in Kiel?) 


1) G. Stickland Gates, The modern cat, her mind and manners. An 
introduction to. comparative psychology. New York 1928. Daselbst ein aus- 
führliches Verzeichnis englisch verfaßter Schriften; anderssprachige Lite- 
ratur recht unvollständig. 

2) J. Reinke, Beitrag zur Kenntnis der Psychologie der Hauskatze. 
Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. Math.-Phys. 
Klasse, 1929. 
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wird immer wieder die besondere Orientierungsgabe der Haus- 
katze und ihre auf vorziiglichem Gedächtnis beruhende Orts- 
kenntnis hervorgehoben, so daß sie geradezu als »Ortstier« be- 
zeichnet wurde. Es gilt ferner als eine allgemein anerkannte 
Tatsache, daß der scharfe Gesichtssinn der Katze beim Erwerben 
der Ortskenntnis die wichtigste Rolle spielt, im Gegensatz zum 
Hund, wie dies seinerzeit von Szymanski) experimentell nach- 
gewiesen wurde. Beim Studium des Verhaltens einer blinden Katze 
in neuer Umgebung hieß es vor allem zu ermitteln, ob das Stre- 
ben nach räumlicher Orientierung tatsächlich in den Vordergrund 
tritt und auf welche Weise diese Erkenntnisaufgabe beim Man- 
gel jedweder Gesichtswahrnehmungen gelöst wird. 

Als Lambro — denn diesen Namen habe ich dem jungen Kater 
aus weiter unten anzuführenden Gründen gegeben — in das Institut 
gebracht wurde, war er nach den Strapazen einer ziemlich lan- 
gen Reise sichtlich müde und etwas verwirrt. Nachdem er eine 
fast anderthalbstündige Fahrt im Auto überstanden hat, wurde er 
in eine Privatwohnung getragen, dann erst in einem unbequemen 
Vogelbauer in das Institut transportiert, lauter Erlebnisse zwei- 
fellos unangenehmer Natur, die in seinem Dasein noch nicht vor- 
gekommen sind. Aus dem Käfig herausgenommen und liebevoll 
mit der Hand gestreichelt, hat sich das Tier zunächst mitten 
im Zimmer niedergekauert, mit zusammengezogenen Vorderpfoten, 
wie es ruhende Katzen zu tun pflegen und verblieb so voll- 
kommen ruhig mehrere Minuten. Es waren dabei an ihm keine 
Anzeichen von Erschrockenheit oder stärkerer Beunruhigung zu 
bemerken. Lambro hatte einfach das Bedürfnis sich auszuruhen, 
dann erhob er sich nach einer Weile und setzte sich vorsichtig 
in gerader Richtung in Bewegung. Wenige Schritte haben ihn 


1) Vgl. J. S. Szymanski in Pflügers Arch. f. ges. Phys. B. 152, 
Lernversuche bei Hunden und Katzen (1913), 171 (1918) u. a. a. O. Vgl. 
auch Er. Murr, Physiologische Untersuchungen über die sog. leuchtenden 
Augen bei den Wirbeltieren. 1. Die Lichterregbarkeit der Hauskatze etc. 
Zool. Jahrb. Ab. a. Zool. Phys. Bd. 49, 1931.— Es hat sich herausgestellt, 
daß die Leistungsfähigkeit der Katzenaugen im Dämmerschein jene der 
menschlichen Augen dreifach übersteigt. 

Eine kurze Zusammenstellung hauptsächlichster Eigentümlichkeiten des 
Katzenauges findet man in einer übersichtlichen anatomisch-physiologischen 
Vergleichstabelle in einer älteren Arbeit von Stella Burnham Vincent, The 
mammalian eye. Journ. of anim. Behavior, Vol. II, 1912, S. 254. 
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zur Wand geführt, die er zu beriechen schien; dann wandte er 
sich nach links, der Wand entlag, um sowohl die Mauer wie die 
an ihr angetroffenen Gegenstände, wie Tischbeine, Schirm- und 
Kleiderständer u. dgl. aufs genaueste mit labialen Schnurrhaaren 
und der Schnauze selbst zu untersuchen. An der offenen Tür 
angelangt, wurde er durch unsere Anrede und die üblichen Lock- 
rufe aufgehalten. Doch wollen wir die Schilderung, wie er sich 
mit den Institutsräumen bekannt machte, nicht fortsetzen, da ich 
ihn erst in meiner Privatwohnung ununterbrochen zwei ein halb 
Tage lang auf Schritt und Tritt begleiten und die von ihm 
zurückgelegten Wege protokollarisch aufzeichnen konnte. 

Lambro startete an der Schwelle einer Tür, die einen inneren, 
zu den Wohnzimmern führenden Gang mit der Küche, seinem 
eigentlichen Aufenthaltsort, verbindet. Auf dem beigegebenen 
Grundriß (Fig. 1) ist siean der rechten Seite markiert. Sein erster 
Orientierungsgang führte ihn nach links, genau in der soeben be- 
schriebenen Weise, an einem großen Schrank vorbei, zunächst 
unter den Gasherd, der über dem Fußboden an der Wand ange- 
bracht, ihm den Weg nicht verstellte, jedoch, als Neuheit durch 
ungewohnte Gerüche seine Aufmerksamheit fesselte, so daß er 
stehen blieb und mit erhobenem Kopf herumspähte. Nachher hat 
er sich auf den Hinterbeinen aufgerichtet und mit den Vorder- 
pfoten die eisernen Stützstangen betastet. Neben dem Küchenherd 
behinderten ihn sichtlich Kohleneimer und andere unten stehende 
Geräte, da er bei allen Orientierungsgingen stets bis in die Ecken 
und Winkel einzudringen trachtete und, wie ich vermute, auf 
Grund wiederholter Erfahrungen kleinere Objekte als wechselnde, 
beziehungsweise verschiebbare Bestandteile kennen gelernt hat, 
die für die Orientierung in der Situationslage nur als bedingte 
Anhaltspunkte in Betracht kommen. Auch die unmittelbare Nähe 
des Kochherdes bringt zweifellos verschiedene Momente mit sich, 
die eine Katze fesseln und zu eingehender Untersuchung veran- 
lassen können. Überhaupt pflegte Lambro bei erstmaligem Be- 
suche eines Ortes sehr oft stehen zu bleiben, zuweilen sogar, we- 
nigstens mit dem Kopfe, um einige zehn cm zurückzuweichen, 
gewissermaßen, um sich einzelne Befunde seiner Untersuchung 
besser einzuprägen. 

An der äußeren Wand des Küchenofens stieß er auf eine vier- 
eckige Blechplatte mit niedrigem senkrechten Rande, die mit 
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Sand gefüllt war, in welchem er seine Exkremente verscharren 
durfte. Er wurde denn auch sofort emporgehoben und in die 
Mitte des Behälters gesetzt. Es ereignete sich auch, daß er so- 
gleich seine Notdurft verrichten konnte, was natürlich nicht ge- 


Lambros 
Schlafstelle | 


agen Form ~~~ > 


...]›. ብ... 58.48. 
ጭር ን መራ ረር a A 


Pe 


Fig. 1. Grundriß des Küchenraumes mit Spurbahnen Lambros: Anfangs- 

bahnen ın gezogenen Linien, Diagonalstrecken in punktierten Linien, inter- 

mediäre Bahnen punktiert-gestrichelt. X Futterstellen I und II. Pfeile mar- 
kieren die Richtungen, in welchen die Bahnen begangen wurden. 


schehen würde, wenn ihm die nämliche Einrichtung nicht von 
zuhause und aus dem Institut bekannt gewesen wäre. ‚Jedenfalls 
war es für ihn eine wichtige Stelle, die er sich gleich gemerkt 
hat und nach wenigen weiteren Rundgängen auch sicher zu fin- 
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den wußte. Kaum 2 一 3 mal passierte es ihm, daß er den richtigen 
Ort nicht erreicht hat. Das erste Mal wollte er zu diesem Zweck 
durch den erwähnten Gang in die Küche gelangen, zu der die 
einflügelige Zimmertür offen stand, er geriet aber zwischen die 
ihm schräg den Weg verstellende Türplatte und die anstoßende 
Längswand und vermochte nicht sich aus der ihm unbekannten 
Sackgasse zurückzuziehen. Jedenfalls hat er den in solchem Fall 
angezeigten Weg gesucht und wollte in die Küche gelangen. 
Die anderen Male eilte er höchst wahrscheinlich ebenfalls zur 
Tür, damit man ihn hinauslasse, aber die Tür war möglicherweise 
geschlossen und niemand da gerade zur Zeit, als ihn das Bedürfnis 
ankam. Die große Reinlichkeit der Katzen erklärt sich durch den 
angeerbten Trieb, ihren Unrat zu verscharren; der Trieb hat 
unseres Erachtens zweifellos einen biologischen Wert, damit der 
intensive Geruch sich nicht allzusehr verbreite und die Anwesen- 
heit der Raubtiere nicht verrate. 

Bezeichnend für diesen Sachverhalt war die Haltung Lambros, 
wenn er bei der Sandpfanne stehen blieb und den Sand bespritzte. 
Sehr oft pflegte er sich dabei so zu stellen, daß er mit den Vor- 
derpfoten nicht den Sand berührte, sondern einfach den Fußbo- 
den, wenn auch in passender Richtung, kratzte. Wenn er sich 
dann umdrehte und noch immer dieselbe Harnausdunstung zu 
riechen bekam, fing er aufs neue an zu scharren, um sich bald 
wieder von der Vergeblichkeit seiner Bemühungen zu überzeugen. 
Das Spiel dauerte manchmal so lange, daß man die nasse Stelle 
. zuschütten mußte, damit sich das Tier nicht weiter plage. 

Außer dem Sandbehälter gehörten die beiden Futterplätze, an 
welchen man ihm die Schälchen mit dem Essen vorsetzte, zu je- 
nen Stellen, deren Topographie sich die Katze am ehesten merkte. 
Dasselbe gilt auch von der Schlafstelle. Diese befand sich hinter 
einem Tisch, dessen durch Leisten verbundene Beine ihre beson- 
dere Aufmerksamkeit wachriefen. Als Lambro bei seinem ersten 
Rundgang zu dem Tisch gelangte und an die 18cm über dem 
Boden angebrachten Querleisten mit der Schnauze stieß, hat er 
sie lange in allen Richtungen betastet, überschritten und ihre 
Anheftung an den Tischbeinen untersucht. Dieses besondere In- 
teresse läßt sich durch zweierlei Gründe erklären. Entweder hat 
ihn die Konstruktion als Neuheit interessiert und das längere 
Verharren bei ihr hatte einfach einen spielerischen Charakter, 
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oder erinnerte sie ihn besonders eindringlich an einen von friiher- 
her bekannten Tisch, so daß er sich überzeugen wollte, ob es 
nicht jener andere Tisch wire, mit welchem das Tier etwaige 
angenehme Eindrücke verknüpfte. 

Wenn er anderseits an manchen Einrichtungsstücken, wie 
z. B. an dem rechts von der Küchentür stehenden Tisch oder an 
den beiden daselbst befindlichen Stühlen gleichgültig vorbeiging 
und sich mit ihnen erst dann näher befaßte, als es sich darum 
handelte, dieselben zu erklettern, so geschah dies offenbar gerade 
deswegen, weil er sie schon bei flüchtiger Berührung als wohl 
bekannte Gegenstände erkannte und weil seine Verhaltensweise 
ihnen gegenüber durch zahlreiche Erfahrungen geregelt war. 

Die ersten Stunden seines Aufenthaltes bei mir vergingen 
ihm mit derlei Orientierungsgängen. Die ganze Zeit schritt Lam- 
bro langsam einher und jede seiner Bewegungen war ebenso um- 
sichtig wie zweckhaft. Seine Schrittweite scheint mir besonders 
beim Durchqueren freier Flächen kleiner zu sein als bei sehenden 
Katzen. Sobald er sich müde fühlte, setzte er sich auf jeder be- 
liebigen Stelle in der angegebenen Weise zur Ruhe. Einzelne 
Strecken wurden bald gewissermaßen bevorzugt und öfter belangen 
als die anderen. Es zeigte sich auch bald, daß die Fährten ver- 
einfacht und folglich abgekürzt wurden. Schon im Laufe des 
ersten Tages wurden gewisse Krümmungen und Ecken vernach- 
lässigt, die Spürbahn entfernte sich zusehends von den Objekten 
und es kam nach und nach zu Diagonalfährten, die bald länger 
und gerader wurden. Dies betraf zunächst die eingeengten und 
dicht verstellten Raumabschnitte und die am häufigsten began- 
genen Strecken. Das Endresultat, welches in den geräumigen 
Wohnzimmern mitunter tagelang auf sich warten ließ, waren 
mehr oder minder geradlinige Bahnen, die bei den wichtigsten 
Geschäften in Gebrauch kamen und zu den Futternäpfen, zum 
Sand oder zu der Schlafstelle und anderen, von Lambro in spä- 
terer Zeit gewählten Liegeplätzen oder Spielgelegenheiten hin- 
führten. Wie man aus Fig. 1 ersehen kann, stellen sie von Tast- 
perzeptionen immer mehr emanzipierte Richtungskorrekturen dar 
und erinnern an planimetrische Aufgaben, gewisse Punkte kom- 
plizierter Figuren auf kürzesten Strecken miteinander zu ver- 
binden. Daß diese Korrekturen auf umfassender Einsicht in die 
topographischen Ortsverhältnisse beruhten, zeigte sich mit ge- 
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nügender Klarheit bei Versuchen, die neugewählten Bahnen durch 
Stühle oder Kisten zu versperren. Meistens ließ sich Lambro 
durch derartige Hindernisse nicht beirren und suchte sich den 
Weg zwischen den Beinen eines Sessels oder ging um eine Kiste 
herum, ohne die eingeschlagene Richtung zu verlieren, obgleich 
auch das letztere vorkam. In der Regel stieß er aber mit der 
Nase an den unerhofften Gegenstand. Auf diese Weise hat er sich 
nicht nur mit dem Küchenraum so gut bekannt gemacht, daß er 
sich in ihm bald frei zu bewegen wußte, sondern nach und nach 
mit mehreren Zimmern und Nebenräumen mit recht reichhaltiger 
und komplizierter Einrichtung. 

Es ist dabei zu beachten, daß die Katze viel auf den Händen 
herumgetragen und an verschiedenen Stellen in der Wohnung auf 
den Fußboden heruntergesetzt wurde, daß sie folglich ihre Orien- 
tierungsgänge tatsächlich in sehr verschiedener Lage beginnen 
mußte und sozusagen ihr topographisches Orientierungsnetz zu 
gleicher Zeit von verschiedenen Ansatzpunkten aus auszuführen 
verstand. Wie sehr dies die Arbeit erschwert, kann man sich an 
sich selbst leicht überzeugen, wenn man mit zugebundenen Augen 
in einem unbekannten Raum von verschiedenen Punkten aus 
sich zurechtzufinden versuchte. 

Die von dem Tier mit Leichtigkeit gelösten Aufgaben waren 
aber in Wirklichkeit weit verwickelter Natur, da wir bisjetzt nur 
planimetrische Verhältnisse erörtert haben, während es sich ja 
doch stets um Mannigfaltigkeiten eines dreidimensionalen Raumes 
handelte, um Kenntnisnahme von Gegenständen, die erklommen 
und allseitig ertastet werden mußten, um Tische, Stühle und Ruhe- 
bette, die zu verschiedener Zeit mit verschiedenen Sachen und 
in wechselnder Ordnung belegt und besetzt werden. Und gerade 
die Geschicklichkeit und Vielseitigkeit, die das Tier bei Erkennt- 
nisaufgaben dieser Art zu entwickeln wußte, sind geeignet, das 
größte Interesse des Beobachters zu erwecken. 

Man kann als Regel bezeichnen, daß die Orientierung in ho- 
rizontaler Richtung vorausgeht und die vertikale, wenn man sich 
der Kürze halber so ausdrücken darf, nachfolgt. Eine strenge 
Scheidung läßt sich selbstverständlich nicht durchführen, insofern 
niedrige Objekte, Schachteln, Eimer u. dgl. häufig schon beim 
ersten Rundgang näher untersucht werden. Sobald also Lambro 
eine Strecke, z. B. längs einer Zimmerwand, bereits ein oder 
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mehrere Male begangen hat, konnte man beobachten, wie er den 
Kopf erhebt und sich auf den Hinterbeinen aufrichtet, um die 
Mauer oder Wände eines Schrankes mit weitgestreckten Vorder- 
pfötchen aufmerksam zu betasten. War es ein Stuhl, dann trach- 
tete er auf denselben zu gelangen und von diesem womöglich 
eine Tischplatte zu erreichen, doch versuchte er niemals hinauf- 
zuspringen, sondern hinaufzuklettern. Er pflegte sich mit den 
Vorderpfoten festzuhalten und hob die Hinterbeine empor, nach 
Stützpunkten suchend, und wenn solche nicht zu finden waren, 
wußte er sich einfach hinaufzuwinden. Bei Tischen benützte er 
mit Vorliebe tiefer herabhängende Tischdecken, die ihm das 
Hinaufklettern sehr leicht machten. Da er gegenwärtig ein über- 
aus ansehnlicher, stark gebauter Kater geworden ist, erreicht er, 
wenn er sich aufrichtet, jeden Tisch mit den Vorderpfoten; mit 
diesen angestemmt, hat er genügende Kraft, sich wie ein Turner 
ganz emporzuheben, drückt dabei den Bauch an die Tischkante, 
kippt dann nach vorne um und befindet sich bald auf dem Tische '). 

Um herunterzukommen, kletterte er ebenfalls ausnahmslos in 
derselben Weise herab, wie er hinaufgekommen war, das heißt 
mit den Hinterbeinen nach unten, und führte mit denselben eben- 
falls tretende Bewegungen aus, als ob er nach Leiterstufen suchte, 
auf die er sich beim Hinabsteigen stützen könnte. Dieses Gebaren 
war sehr auffällig und machte den Eindruck eigentümlicher Un- 
beholfenheit, namentlich wenn es sich um einen Stuhl von kaum 
45—47 cm Höhe oder um ein niedriges Ruhebett handelte. Erst 
nach geraumer Zeit, wenn er mit den betreffenden Möbelstücken 
ganz vertraut wurde, faßte er den Mut, hinauf- und hinabzusprin- 
gen. Um auf Tische zu gelangen, benützte er stets herangerückte 
Stühle, auch Stoffvorhänge an den Türpfosten und nur in Er- 
mangelung solcher Zwischenstufen riskierte er manchmal herab- 
zuspringen. Phot. 1 gibt gut die Haltung wieder, in der sich seine 
Unsicherheit und sein Zögern deutlich abspiegeln. Es ist bemer- 
kenswert, daß nach dem Berichte Schmidbergers seine ge- 
blendeten Katzen bereitwillig herauf und heruntersprangen, selbst 
von einer Höhe von 2m. 


1) Nach einer mündlichen Mitteilung des Herrn Prof. Dr. Otto Anto- 
nius aus Wien pflegt seine helläugige Siamkatze auf genau dieselbe Weise 
auf Tische zu gelangen. Sie steht aber auch im Verdacht, sehr schwach: 
sichtig zu sein. 
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Auf Tischen, Kasten, Kredenzschränken, Klavier- oder Wasch- 
tischplatten benimmt sich Lambro stets mit größter Umsicht. Es 
soll nie vorkommen, dal er etwas zerschlagen oder umgeworfen 
hätte. Bei mir hat er höchstens zweimal frische Blumen umge- 
worfen und Wasser ausgeschüttet. Beide Male geschah es aber 
mit neu aufgestellten, weit ausladenden Blütenzweigen in schlan- 
ken, hohen Glasgefäßen, an die er unversehens anstieß; die Blu- 
menhalter selbst hätte er sicherlich nicht umgeworfen. Manche 
Dinge, die er auf seinen Streifzügen entdeckte, weckten seine be- 
sondere Neugierde. Einmal war es ein Fließpapierlöscher auf dem 
Schreibtisch, der bei Berührung wie eine Schaukel wackelte, dann 
wieder eine am Kredenzschrank aufgehängte Tafelschippe mit 
sichelförmiger Bürste, die einen blechernen Klang von sich gab, 
Dinge, deren jedesmalige Begegnung ihn im gleichen Grade zu 
fesseln schien. Aber eine einzige Begegnung reichte in solchen 
Fällen aus, daß er sich die Stelle, wo er den Gegenstand gefunden 
hat, bleibend merkte und mühelos wieder fand. 
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Fig. 2. Lambros Spurbahn zu der Uhrkette. 


Als Beispiel will ich den Fall mit der Kette einer kleinen 
Wanduhr anführen (Fig. 2). Es war bei einem ersten Rundgang, 
der die Katze dicht neben einer halboffenen zweifliigeligen Tür, 
am Türpfosten ohne Schwelle, in ein anderes Zimmer führte, 
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während ich ihm nachfolgte. Gleich hinter der Tür stieß dort 
Lambro auf einen Kachelofen und der enge, abgewinkelte Raum 
zwischen dem glatt lackierten, etwa 14cm breiten Türrahmen 
und dem ebenfalls glatten Ofen hat ihn veranlaßt stehen zu blei- 
ben und sich aufzurichten, um die Mauer abzutasten. Dabei kam 
er in Berührung mit der langen, tief herabhängenden Messing- 
kette ohne Gewicht, nur mit einem runden Endring, den er mit 
einer Kralle erfaßte. Bei jeder Berührung kam die frei hängende 
Kette in Schwung, was dem Tier offenbar lebhaftes Vergnügen 
bereitete. Er blieb längere Zeit bei dem aufgefundenen Spielzeug 
und besuchte dann jene Stelle mit Vorliebe, um mit der Kette 
immer wieder zu spielen und zwar so heftig, daß er sich wenige 
Tage später eine Klaue, die sich in ein engeres Kettenglied ein- 
gezwängt hatte, mit starkem Ruck herausriß. Ich muß noch hin- 
zufügen, daß die Uhr unaufgezogen war und die Aufmerksamkeit 
des Tieres niemals durch Pendelgeräusche wachrufen konnte. So 
oft es bis zum Schluß seines Aufenthaltes bei mir an der Tür 
vorbeiging, hat es nie versäumt den kleinen Abstecher zu machen 
und die Kette anzutasten. 

Ein anderes kleines Begebnis beweist vielleicht noch nach- 
drücklicher, wie fein Lambro beobachtet und wie vorzüglich sein 
Ortsgedächtnis ist. Er hat unlängst ein langes Roßhaar gefunden, 
welches aus der Kehrbürste in einer Ritze des Fußbodens stecken 
geblieben war und schräg in die Höhe ragte. Er vergaß nachher 
keinen Tag zu dem Haar zu gehen und damit zu spielen. 

Groß ist auch seine Kletterlust, die er bei mir auszuüben be- 
gann, nachdem es ihm zur Gewohnheit geworden war, mich täg- 
lich in aller Frühe noch im Bett zu besuchen, dann aber das leere, 
höher gedeckte Bett, unter Verwendung der weit nach unten 
herabreichenden Decke als Kletterwand, zu erklimmen und auf 
demselben Wege zu verlassen. Zunächst interessierte es ihn, einen 
großen, mit geknüpften Teppichstoff überzogenen Lehnstuhl, von 
dem aus er auf den Schreibtisch gelangte, von allen Seiten zu 
untersuchen und an ihm herumzuklettern. Dann war es der Wand- 
teppich am Bett, der ihn zu Kletterübungen reizte, endlich ein 
anderer, großer, aus Wollstoff derb gewirkter Teppich, der über 
einem Ruhebett die Wand mehrere Meter hoch überspannte. Ich 
pflegte mit Lambro unter den vielen auf dem Ruhebett zerstreu- 
ten Polstern zu spielen und eines Tages, als er sich darauf her- 
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umwälzte, in ausgelassenster Stimmung, und wie es in solcher Ver- 
fassung des öfteren vorkam, sich den Kopf tüchtig stieß, raffte 
er sich plötzlich auf, tat einen wilden Sprung gegen die Wand 
und blieb mit ausgespreizten Krallen während einiger Sekunden 
am Teppich hängen. Dies gab ihm Anlaß zu weiteren Versuchen, 
an der Wand in die Höhe zu klettern, die er auch an den fol- 
genden Tagen wiederholte. 

Von dieser interessanten Selbstübung gelang es mit einiger 
Mühe und mit Hilfe eines zweiten Beobachters mehrere Kurven 
zu gewinnen von recht instruktivem und charakteristischem Ver- 
lauf (Fig. 3). Kurve I entspricht dem Anfangsversuch, bei dem 
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Fig. 3. Kletterdiagramme. Auf der Ordinate die erreichte Höhe in cm, vom 
Startpunkt an gerechnet. Die Abszissen entsprechen der Zeit in Sekunden. 


die Katze sichtlich von Neugierde getrieben, aber unsicher und 
ein bischen furchtsam, mit kurzen, durch Ruhepausen von meh- 
reren Sekunden von einander getrennten Griffen in die Höhe zu 
kommen trachtete. Es gab im ganzen 6 Griffe, die nach 18 Se- 
kunden erreichte Höhe betrug 135 cm, von der Polsterung des 
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Divans aus gerechnet. Der erste Satz, von der federnden Unter- 
lage aus, war naturgemäß der höchste und so blieb es auch bei 
allen weiteren Versuchen (über 60 cm). Nach jedem weiteren, wenn 
auch unbedeutenden Ruck in die Höhe zögerte das Tier sekun- 
denlang, bevor es weiter kam; nach dem letzten Griff vergingen 
mehr als 3 Sek., bevor es verzichtet hat, weiter zu klettern. Die 
späteren Aufstiegbahnen (II) zeigen insofern einen Fortschritt, 
als das Tier sicherer, psychologisch ausgedrückt, mit wachsender 
Zuversicht die weiteren, sprunghaften Griffe ausführte, deren 
Distanz infolgedessen wächst und erst in der höheren Partie der 
Kletterbahn nachläßt. Dem entspricht auch das Resultat: 215 cm, 
erreicht in 16 Sek. Ruhepausen fallen vornehmlich auf die untere 
Partie und nehmen immer weniger Zeit in Anspruch. Die Kurve Ill 
veranschaulicht die höchste Stufe. Nur der erste Ansatz bleibt 
der gleiche. Lambro war mitten im eifrigsten Spiel; von seinem 
Temperament hingerissen durchquerte er das Zimmer in Ga- 
loppsprüngen, befand sich in einem »Nu« — dieses Wort genau 
im Sinne Uexkülls!) genommen — auf dem Divan und entlud 
den kondensierten lokomotorischen Schwung, indem er sich auf 
die senkrechte Wand stürzte und die volle Höhe von 260 cm, 
die Anheftungslinie des oberen Stoffrandes, in kaum 6 Sekunden 
ohne Pausen erstürmte, worauf er oben noch gegen 4 Sek. aus- 
harrte, bevor er sich herabließ. 

Hier waren die Griffe, die Kletterschritte, weit zahlreicher 
als in den früheren Fällen. Bei der Raschheit der Bewegung 
ließen sie sich nur mit Hilfe des farbigen Stoffmusters und im 
Rhythmus des Gesamtbildes der ruckartigen Vorwärtsbewegung 
festhalten; die Sekunden mußten aber, wie bei photographischen 
Belichtungszeiten, an den Fingern abgezählt werden. 

Es bleibt noch übrig zu betonen, was die entworfenen Dia- 
gramme, wo die Schrägstellung der Kurven die Zeit wiedergibt, 
nicht ausdrücken können, daß die Kletterbahn bei den anfäng- 
lichen Einübungsversuchen tatsächlich schief verlief, besonders 
in den oberen Abschnitten, im Falle III dagegen fast senkrecht 
geblieben ist. Die bogenförmige Ausbiegung des Diagramms III 
nach rechts zeigt aber, daß auch hier die Kräfte des Tieres im 


1) J. v. Uexküll. Theoretische Biologie, II Aufl., Berlin 1928, S. 56. 
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Laufe der Kletterarbeit nachließen und die Wegeinheiten, an der 
Zeit gemessen, kleiner wurden. 

Von besonderer psychologischer Bedeutung ist folgende Kletter- 
leistung Lambros aus der letzten Zeit, deren Zeuge ich nicht ge- 
wesen bin, die mir aber mit ganz zuverlässiger Genauigkeit und 
Anschaulichkeit geschildert wurde. Es fiel auf, daß er sich immer 
wieder in der Nähe eines 2-stufigen Kredenzschrankes im EB- 
zimmer aufhielt, sichtlich mit einem Wunsch beschäftigt, den er 
nicht zu stillen wußte. Auf die untere Kredenzplatte konnte er 
mit Hilfe eines benachbarten Stuhles gelangen und war genügend 
mit allem vertraut, was dort zu finden war. Es hat sich nun aber 
schließlich gezeigt, daß es sich ihm um den ziemlich hohen und 
glattwändigen Oberteil des Schrankes handelte, den er aus einem 
nicht näher angebbaren Grunde durchaus erklimmen wollte und 
man war glücklicherweise zugegen, als es ihm endlich gelang, 
dieses Vorhaben auszuführen. Die Katze bestieg ein Sofa, über 
welchem ein Teppich an der Wand ausgespannt war, viel breiter 
als das Möbelstück, so daß er seitlich bis in die Nähe des Kredenz- 
schrankes hinüberragte. Nun kletterte Lambro von der Rück- 
lehne aus auf den derb gewirkten, rauhen Stoff herüber und 
bewegte sich auf ihm vorsichtig in schräger Richtung, die ihn 
immer höher und immer näher zu dem erwähnten Schrank brachte. 
An den Rand angekommen, streckte er die Vorderpfote möglichst 
weit nach der Seite und betastete die Mauer, bis er die glatte 
Seitenwand des Schrankes mit den Zehen erreichte. Er befühlte 
sie mehrere Male, zog dann das Bein zurück, kletterte ein Stück 
aufwärts und tastete weiter, bis er endlich so hoch gekommen 
war, daß er den gesuchten Oberrand des Schrankes getroffen hat. 
Daraufhin erhob er sich noch ein wenig und nahm sich zu einem 
Sprung zusammen, der ihn faktisch an das ersehnte Ziel brachte. 
Oben angelangt, untersuchte er sogleich in eingehender Weise 
alles, was sich darauf befand — es handelte sich übrigens um 
nichts Eßbares — und als er damit fertig war, setzte er sich hin 
und begann zu miauen, was er auch bei mir zu tun pflegte, so 
oft ihm nach Ersteigung eines hohen Objektes der Rückweg 
nicht genügend geläufig war. Diesmal hat er ebenfalls um Hilfe 
gerufen und wurde heruntergeholt. Aber nach kurzer Zeit sprang 
er auf das Sofa, wiederholte die komplizierte Klettertour und saß 
bald wieder oben. Nur war er mit der Lösung seiner Aufgabe 
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viel früher fertig, die Bewegungen waren sicherer und gewandter 
und beim Abschätzen der richtigen Höhe brauchte er nicht mehr 
die komplizierten und mühseligen Tastbewegungen mit dem 
Vorderpfötchen zu wiederholen. 

Abschließend möchte ich erwähnen, daß er, wie dies auch 
normale, namentlich junge Kätzchen häufig versuchen, gerne auf 
sitzende oder stehende Menschen klettert, um auf den Schoß oder 
auf die Hände zu gelangen, ein für den Betreffenden bei der 
Stärke und Schärfe seiner klauenförmig gebogenen Krallen un- 
gemein schmerzliches Anzeichen der Anhänglichkeit. 

Mit dem Hang zum Klettern verbindet sich bei Lambro seine 
Vorliebe fürs Schaukeln. Es begann mit Herüberspringen von 
dem erwähnten Fauteuil in meinem Arbeitskabinett auf Stoff- 
vorhänge, welche eine anstoßende Tür umrahmen. Besonders wenn 
er zum Spielen aufgelegt war, was sich mit seiner gewöhnlichen 
Verfassung mehr minder deckte, tobte er in wilden Sprüngen auf 
dem gepolsterten Stuhl herum und sprang dann regelmäßig auf 
den Vorhang, um daran in die Höhe zu klettern. Der lange, bis 
zum Fußboden reichende Stoff geriet dadurch in Schwung und 
das Vergnügen erreichte seinen Höhenpunkt, wenn man nach- 
half und die Vorhänge bei geöffneten Türflügeln in eine pen- 
delnde Schaukel verwandelte. 

Das Mitgeteilte möge ausreichen, um von der vortrefflichen 
räumlichen Orientierung, die von dem blinden Tier im Laufe von 
kaum zwei Monaten erworben wurde, eine richtige Vorstellung 
zu geben. Die Katze bewegte sich schließlich mit vollständiger 
Freiheit in der ganzen Wohnung. Ihre Treffsicherheit, die Ge- 
wandtheit ihrer Sprünge, ihre Schmiegsamkeit gegenüber den 
Gegenständen sind geradezu bewunderungswürdig. Hierzu noch 
ein Beispiel. Als einmal die Eigentümerin Lambros bei mir er- 
schien, um nach ihrem Liebling zu sehen, konnte ich die Dame 
nicht selber empfangen, da ich gerade infolge einer Erkältung 
das Bett hüten mußte. Lambro wurde in das Arbeitskabinett ge- 
tragen, wo er auf die Kniee gesetzt und mit Liebkosungen über- 
schüttet wurde. Da habe ich ihn versuchshalber aus drittem 
Zimmer ziemlich laut zu mir gerufen. Beim ersten Ruf horchte 
er gespannt auf, bei Wiederholung seines Namens machte er sich 
blitzschnell aus der Umarmung unter energischer Benützung 
seiner Krallen los und galoppierte in das Schlafzimmer, wo er 
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in ein paar Sätzen zu mir ius Bett sprang, ohne sich auf der 
winkeligen Strecke irgendwo anzustoßen. Es zeugt dies von einer 
für uns Menschen schwer begreiflichen, vollständigen räumlichen 
Beherrschung der Situation. Denn bei schnellem Lauf oder Springen 
kommen die bei allen Katzen so gut entwickelten Tastrezeptoren 
in Form von Schnurrhaaren am Gesicht gar nicht in Betracht, 
um so weniger die feinen Zehenvibrissen an der inneren Seite 
der Vorderbeine, die sonst bei Lambro eine besonders wichtige 
Rolle spielen müssen. 


Fig. 4. Die Supraorbitalvibrissen der lingen Augenbraue. 


Auch die Gesichtsschnurrhaare waren für Lambro, als Tast- 
werkzeuge bei den üblichen Orientierungsgängen ein sehr wich- 
tiger Behelf, vor allem ein Warnungsmittel, um heftigen Anstoß- 
kollisionen vorzubeugen. Die Schnurrhaare sind am Gesicht als 
Augenbrauen, Wangenborsten (bei Lambro zā je einem Paar) 
und Labialvibrissen so verteilt, daß sie um den Kopf eine tan- 
gorezeptive Schutzsphäre bilden, so daß der Kopf eigentlich nie 
in eine unmittelbare Berührung mit den Objekten zu kommen 
braucht, sofern des Tier wirklich aufmerksam bleibt. Bei Lambro 
konnte ich das bei jedem ersten Besuch eines Tisches, eines 
Schrankes oder einer Schublade, — denn er mußte überall hinein- 
dringen, — genau beobachten. Leichtes Anstoßen erfolgte nur dann, 
wenn er seinen Erfahrungen gemäß irgendwo keinen Vorsprung 
u. dgl. erwartete oder wenn ihm absichtlich etwas in den Weg 
gestellt wurde. Die Vibrissen, als Sinushaare, sind so reichhaltig 
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mit Blutgefäßen an der Wurzel umgeben und so stark innerviert, 
daß es der Katze möglich wird, die Oberflächenbeschaffenheit 
der Gegenstände bei leisester Berührung zu beurteilen und danach 
ihre Bewegungen zu richten. Wenn sie dagegen übermütig herum- 
sprang, konnte sie sich leicht schmerzliche Verletzungen zuziehen; 
die auf Phot. 3 und 4 (Taf. 1) sichtbare Narbe auf dem Nasenrücken 
gibt davon ein bleibendes Zeugnis. 

Ähnliche Spürhaarenbewaffnung besitzen auch andere viel im 
Dunkel verweilende Säuger und sinnesphysiologisch ist ihre Funk- 
tion eingehend zuerst vor allem bei Ratten untersucht worden 3). 
Die geblendeten Katzen Schmidbergers waren ebenfalls auch in 
unbekannter Umgebung vor Kollisionen geschützt, wenn ihnen 
die Schnurrhaare belaßen wurden, und wußten Hindernissen gut 
auszuweichen, im Gegensatz zu solchen, denen die Sinushaare 
ausgerissen wurden. Um mich davon zu überzeugen, habe ich 
dem Lambro sämtliche Schnurrhaare an der rechten Kopfseite 
hart an der Haut abgeschnitten. Gegen Erwartung schien ihm 
jedoch die entschnurrte Seite keine besonderen Schwierigkeiten 
zu bereiten. Er zirkulierte wie sonst herum und nur ab und zu, 
z. B. an Türflügeln, die unter verschiedenen Winkeln geöffnet 
waren, stieß er sich leise in der Schläfengegend oder an der 
Schnauze. 

Ich erkläre dieses Verhalten damit, daß Lambro zur Zeit der 
Entschnurrung die Wohnung zu eingehend kannte und daß auch 
manche dem Wechsel unterliegende Einzelheiten in seinem vor- 
züglichen Gedächtnis so treu eingeprägt waren, daß er auch ohne 
angeerbte Tangorezeptoren gut auszukommen vermochte. Daher 
halte ich die Behauptung Hilzheimers (in seinem Handbuch 
der Biologie der Wirbeltiere, Stuttgart 1913), daß schnurrhaarlose 
Katzen äußerst unsicher und unruhig werden, für übertrieben. 


Bei näherer Besichtigung Lambros ist es mir mehrere Male aufgefallen, 
daß seine Vibrissen, sei es über den Augen, sei es an der Oberlippe auf 
einer Seite stark verbogen, mitunter fast winkelig gekrümmt waren. Auf 
der Phot, 4 sieht man die Verbiegung deutlich an den Barthaaren der linken 
Seite; Fig. 4 zeigt dieselbe Erscheinung an den 4 Hauptborsten einer Augen- 
braue, von denen eine (nicht die längste) sogar zweimal unter scharfem 


1) Stella Burnham Vincent. The function of the vibrissae in the be- 
havior of the white rat. Behavior-. Monogr. Vol. 1, Serial- Nbr 5, 1912. Die 
Spiirhaare werden mit einem Stock in der Hand eines Blinden verglichen. 
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Winkel geknickt ist, während die 4 schwächeren Ersatzvibrissen den nor- 
malen, fast geradlinigen Verlauf bewahrt haben. Nach einiger Zeit scheinen 
derartige Krümmungen von selbst zu verschwinden. Es ist mir nicht ge- 
lungen, einen plausiblen Grund für diese Erscheinung ausfindig zu machen. 
Möglicherweise entsteht eine derartige Verbiegung, wenn die Katze sich 
zum Schlafen zusammenrollt mit benetzten Tasthaaren, oder wenn sie sich 
mit nassen Schnurrhaaren an einen warmen Ofen anlehnt. Jedenfalls dürften 
dieselben Haare nachher die normale Form zurückgewinnen. 

Die Zahl der Vibrissen im Schnurrbart oder in den Augenbrauen 
wechselt. 


3. Das Verhalten bei anderweitigen Perzeptionen. 


Neben Gesichtseindrücken spielen auch akustische Per- 
zeptionen im Leben der Hauskatze eine sehr beträchtliche 
Rolle. Für den Nahrungserwerb, zum Auffinden und auch zum 
Erfassen der Beute, namentlich in der Dunkelheit, sind sie oft 
unumgänglich nötig. Geräusche gehören hier somit als konstruk- 
tive Elemente zu einem Vollbild der Umwelt und je nach Qualität 
erregen sie die Aufmerksamheit der Katze. Sofern man aus äußeren 
Anzeichen, z. B. aus der Bewegung der Ohrmuscheln schließen 
kann, hängt die Intensität der geweckten Aufmerksamkeit nicht 
von der Stärke des Schallreizes ab, sondern von seiner spezi- 
fischen Qualität. Besondere Empfänglichkeit für leise Geräusche, 
Rascheln, Knistern und dgl. ist biologisch ohneweiters verstän- 
dlich. Sonst bleiben selbst intensive Laute, wie die der artiku- 
lierten Sprache, zum großen Teil unbeachtet, wenn sie nur biolo- 
gisch gleichgültig sind. Von gut entwickelter akustischer Unter- 
scheidungsfähigkeit bei Lambro zeugt unter anderem die Sicher- 
heit, mit welcher er nicht nur nach stimmlichen Eigentümlich- 
keiten, sondern nach Schritten (Gangart) und dem begleitenden 
Bodengeknister die herankommenden Personen zu erkennen ver- 
mag. Sein Gehörsinn ist fein differenziert. 

Ein interessantes Beispiel lieferte mir ein Versuch mit einem 
neuen artikulierten Namen im Gegensatz zu einem neuen Ton- 
signal. 

Als ich die Katze mit den im Polnischen allgemein üblichen 
Locksilben hié-kic-kié oder kei-kci-kei zu mir gerufen habe, um 
ihr gekochtes Eidotter, ihre Lieblingsspeise zu reichen, dabei aber 
zu gleicher Zeit, als sie bereits den ersten Bissen im Munde hatte, 
sie durch zwei scharfe, schnell nacheinander folgende Töne aus einer 
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schrillen Tonpfeife überraschte, fuhr sie nervös zusammen und 
hob den Kopf mit gespitzten Ohren, ließ sich aber beim Essen 
nicht stören, obwohl das Signal während der kleinen Mahlzeit 
noch mehrmals wiederholt wurde. In diesem Fall wirkte das erst- 
malige Erlebnis mit dem durchdringenden Pfiff genügend stark 
und aufrüttelnd, um einen nachhaltigen Eindruck zu hinterlassen 
und ihn mit der Geschmacksvorstellung des Leckerbissens dauernd 
zu assozileren. Denn bei dem nächsten Doppelpfiff, der nach Ver- 
lauf einer Stunde ertönte, lief das Tier von selbst in angezeigter 
‚Richtung, offenbar in Erwartung eines neuen Bissens, der ihm 
sofort gereicht wurde. 

Ganz anders ging es mit dem neuen Worte »Lambro«. Diesen 
griechisch klingenden Namen habe ich absichtlich gewählt, weil 
in ihm weder die Konsonanten, noch der Vokal des gewöhn- 
lichen, von der Katze seit ihren ersten Lebenstagen unzählige 
Male gehörten Lockrufes vorkommen; es fehlt namentlich die 
in demselben dominierende und den Ruf lautlich kennzeichnende, 
sehr weiche palatale Affrikate ¢ und sowohl die an Stelle des 
hellen Vordergaumenvokals i verwendeten Vokale, das klare, tie- 
fere w und der Hintergaumenvokal o, als die zahlreich ange- 
häuften Konsonanten dem Worte eine ganz andere Lautgestalt 
verleihen. Wie es nicht anders zu erwarten war, hat nun der 
umgenannte Lambro volle 14 Tage gebraucht, bis er den Namen, 
der doch gewöhnlich mit recht deutlicher Betonung und mit be- 
sonderer Intonation ausgesprochen wurde, mit sich selber in Ver- 
bindung brachte, aber noch lange nicht mit der gewünschten 
Regelmäßigkeit auf den Ruf reagierte. 

Hemmend wirkte dabei der Umstand mit, daß die Katze von 
den Hausgenossen und manchmal sogar von mir selbst aus Ver- 
sehen in der altgewohnten Weise gelockt wurde. Die Einwurze- 
lung des neuen Namens im Gedächtnis blieb demnach sowohl 
auf der tierischen als der menschlichen Seite unter dem stören- 
den und beirrenden Einfluß wochenlang mangelhaft. Erst nach 
anderthalb Monaten war die Aufmerksamkeitsreaktion auf das 
Wort Lambro endgültig gefestigt. 

Das Signal war dagegen von Anfang an von unfehlbarer 
Wirkung und lockte die Katze selbst aus einem entlegenen Zim- 
mer sofort herbei. Als ich mehrere Wochen später versuchshalber 
auf dem Klavier das dem Pfiff ziemlich genau entsprechende, 
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4 X gestrichene Cis stark anschlug, identifizierte die Katze die- 
sen Doppellaut trotz der ganz erheblich verschiedenen Klang- 
farbe des Instrumentes sofort mit dem Pfeifensignal und eilte 
ohne Zögern zu mir. 

Von großem Interesse ist die Tatsache, daß der neue Name 
nach Ablauf der notwendig gewesenen Frist nicht nur als ein 
stimmlich hervorgehobener, isolierter Ruflaut apperzipiert, sondern 
sogar in sehr verstümmelter Form im Wortstrom eines mensch- 
lichen Gespräches von der Katze bemerkt wurde. Als ich nämlich 
in ihrer Gegenwart, zu jemandem anderen gewendet, das Wort 
Lampe ausgesprochen habe, wandte sich Lambro zu mir mit 
einem leisen Verständigungslaut, in der Meinung, man spräche 
von ihm oder zu ihm. Trotzdem also eine menschliche Unter- 
redung sonst Katzen und Hunde gleichgültig läßt, hat die Silbe 
lamp für das Ohr des Tieres eine besondere Bedeutung gewon- 
nen, indem ihre Perzeption nunmehr gewohnheitsmäßig zur Ap- 
perzeption führte. 

Dies gab mir Anlaß zu einigen Versuchen mit absichtlicher 
Verstiimmelung des Namens: die Silben Zamb, lam und mbro ge- 
nügten fortan als verständliche Lockrufe. Zu jener Zeit war mir 
die oben erwähnte, sehr sorgfältige und inhaltsreiche Studie des 
griechischen Psychologen Sarris!) noch unbekannt, besonders 
seine Hamburger Lautversuche mit dem | Hunde Ares, wie der 
7, 10 oder 14 Versuch vom 12 Februar 1930, wo die angelernte 
Phrase »Geh in dein Körbehen« nur auf die Silben %kö, geh oder 
rbchen 818 Reizlaute reduziert wurde 2) und zu einer zutreffenden 
Beantwortung genügte. Katzen und Hunde, wie auch Menschen, 
verhalten sich also in dieser Beziehung durchaus analog. 

Gegenwärtig hört Lambro ausschließlich auf diesen neuen 
Namen. Sobald seine Herrin in den Garten tritt und ihn ruft, 
kommt er aus bedeutender Entfernung, selbst aus benachbarten 
Gehegen eilig herbei, um sich unter Schmeicheleien anzumelden. 


1) Emanuel Georg Sarris, Sind wir berechtigt vom Wortverständnis 
bei Hunden zu sprechen? Beihefte zur Ztschr. f. angew. Psychol., v. Wil. 
Stern und O. Lipmann, Nr. 62, Leipzig 1931. 

2) Siehe Kap. IX, Dingauffassung, S. 105. Silbe kö mußte 2 bis 3 mal 
vorgesagt werden, Silbe geh gar 7 mal und rbchen 8 mal, um die ange- 
messene Reaktionshandlung auszulösen; der Erfolg wechselte übrigens je 
nach dem Versuchstage. 
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Neben Gehör und Getast dürften auch Geruchsempfin- 
dungen für eine blinde Katze eine wichtige orientative Bedeu- 
tung besitzen. Und in der Tat; wenn Lambro jetzt, als ausge- 
wachsener und ausgereifter Kater, sich mitunter bis zu einem 
halben Kilometer vom Hause entfernt, so kann man vermuten, 
daß ihn dazu, unter anderem, zufällig wahrgenommene Geruchs- 
spuren läufischer Katzen bewegen und daß olfaktorische, gedächt- 
nismäßig verankerte Empfindungsqualitäten wenigstens teilweise 
zu besserer Einprägung der Lage solcher Punkte im Gesamtplan 
der Umgebung beitragen. Im übrigen scheint jedoch der Geruch- 
sinn bei ihm relativ schwach entwickelt zu sein. Das merkt man 
am besten am Verhalten der Katze der Nahrung gegenüber. 
Wasser und Milch erwecken nur in größeren Quantitäten seine 
Aufmerksamheit. Fleischstückchen oder hartgesottene Eier, die 
man ihm auf einem Teller vorsetzt, werden nur mit sichtlicher 
Mühe gefunden, so daß er es vorzog, aus der Hand gefüttert zu 
werden, wobei er dann jeden ihm zusagenden Bissen mit einem 
für Katzen charakteristischen Aufstöhnen als Lustreaktion quittiert 
(Phot. 2). Sonst mußte er auf das Futter mit den Lippen, be- 
ziehungsweise den Labialborsten anstossen und Dotterbrocken, 
die beim Essen gerade mit den Barthaaren zurseite geschoben 
wurden und vom Tellerrand auf den Fußboden herabfielen, sind 
oft lange Zeit liegen geblieben, obschon Lambro in solchen Fällen 
die Umgebung des Tellers systematisch und sorgfältig abzu- 
suchen pflegt, indem er sie Punkt für Punkt beriecht und mit der 
Schnauze betastet. Wahrscheinlich hört er, wenn etwas herunter- 
fallt; daß aber auch Geruchseindrücke dabei mitspielen, folgt aus 
der Tatsache, daß das Tier schließlich jede Nahrung im letzten 
Augenblick beriecht, bevor es zu essen oder zu trinken beginnt. 

Ich stelle mir vor, daß es ein ihm vorgelegtes, zerbröckeltes 
Ei sehr wohl mit dem Geruch erkennt; weil aber jener Speise- 
geruch den Fütterungsort in diffuser Weise erfüllt, hat das Tier 
Mühe, einzelne Dotterkrümmchen anfzulesen. 

Anschließend möchte ich einige Beobachtungen über das 
Verhalten Lambros Mäusen und Hunden gegenüber anführen. 
Wenn eine frisch gefangene Maus, an einem am Hinterfuß be- 
festigten Bindfaden gehalten, mitten in einem geräumigen Zim- 
mer Lambro vorgesetzt wurde, war er sichtlich interessiert und 
freudig erregt und verriet große Lust mit ihr zu spielen. Er 
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trachtete, wenn sie zu entfliehen suchte, sie einzufangen und 
zwischen den Pfötchen festzuhalten, die Krallen blieben aber 
dabei in ihren Hornscheiden und die Berührungen waren um- 
sichtig und jedenfalls freundlich. Das Spiel wurde ziemlich lange 
fortgesetzt und es kam der Katze offenbar gar nicht in den Sinn, 
die Maus anzugreifen, geschweige denn zu téten, obwohl sie durch 
wiederholtes Beriechen und Betasten mit der Schnauze zweifellos 
als ein lebendes, warmbliitiges und atmendes Wesen im Gegen- 
satz zu einem Hasenschwanz oder Spielball erkannt und behan- 
delt wurde. Seine Mutter konnte den blinden Lambro nie zum 
Mäusefang anleiten und er hat kaum Gelegenheit gehabt zu beob- 
achten, wie seinesgleichen mit einer Maus spielen und welches 
Ende solche Spiele zu nehmen pflegen. Dasselbe betrifft seine 
Begegnung mit einem jungen Dackel. Für Lambro bedeutete sie 
eine willkommene Zerstreuung. Er apperzipierte mit erwartungs- 
voll gespannter Aufmerksamkeit die Anwesenheit des Hundes, ver- 
nahm die geräuschvollen Tritte seiner derb bekrallten Beine auf 
dem glatten Parquettboden sowie seine Stimmäußerungen und 
als der an Katzen nicht gewohnte Dackel zögerte sich zu nähern, 
trotzdem beide Tiere annähernd gleich rötlichgelb waren, ging 
schließlich Lambro auf ihn zu. Da jedoch der Hund — zweifellos 
nicht ohne menschliches Zutun — gegen die Katzen bereits fein- 
dlich eingestellt war und unter Knurren die Zähne drohend ent- 
blößte, mußte Lambro beizeiten erfaßt und weggetragen werden, 
um einem schlimmen Ausgang seines ahnungslosen Annäherungs- 
_ versuches vorzubeugen. Der Geruch an sich warnte ihn jedenfalls 
nicht vor dem Erbfeind. Und beim Spiel mit der Maus reichte 
er nicht aus, um das kleine Nagetier auf dem Fußboden zu ent- 
decken; so oft die Maus regungslos dasaß und still verharrte, 
verschwand sie aus Lambros Wahrnehmungsbereich so gut voll- 
ständig. 

Was endlich den Geschmacksinn anbelangt, so war Lambro 
sehr wählerisch und ist es bisjetzt geblieben. Nur wenig Speisen hat 
er bei mir angenommen: laue Vollmilch in geringer Menge, ge- 
schabtes rohes Fleisch und harte Eier, besonders das Eigelb als 
Leckerbissen. Er verschmähte Bäckereien, aber auch geräucherte 
Fische, die ich ihm einmal absichtlich vorsetzte, da Schmid- 
berger von seinen geblendeten Katzen berichtet, daß sie Bück- 
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linge wegen des intensiven Geruchs überaus gern verzehrten 1). 
Gegenwärtig trinkt Lambro keine Milch, ebensowenig sauren Rahm, 
der bei vielen Katzen sehr beliebt ist, nur süße, fette Sahne. Von 
Fleischsorten ißt er glattes, geschabtes Rindfleisch, Nieren und 
Herz in rohem Zustande; Leber, Kälbernes und Schweinernes nur 
im Notfalle, wenn er Hunger hat. Ab und zu verzehrt er in 
kleinen Mengen gebackenes Geflügelfleisch. 

Auch J. Reinke hebt hervor, daß seine beiden Katzen weit 
wählerischer waren als Hunde. 


4. Psychologische Deutung. 


Es erübrigt nun, die geschilderten Tatsachen des Verhaltens 
psychologisch zu deuten und auszuwerten. Einige psychologische 
Grundfragen sind allerdings bei der Schilderung selbst bereits 
beantwortet worden. 

1. So vor allem anderen die außerordentlich wichtige, funda- 
mentale Rolle des Gedächtnisses. Auf ihm, als Grundbedingung, 
beruht der so hoch entwickelte räumliche Orientierungssinn der 
Katzen. Es handelt sich dabei bei normalen Katzen um ein optisch- 
spatiales, in unserem Fall um ein haptisch- oder taktil-spatiales 
Ortsgedächtnis. In Ermangelung der Gesichtsrezeptoren in den 
Augen, fehlen auch optische Gnosien vollständig und mußten 
durch haptische vertreten werden, die auch bei normalen Katzen 
nicht fehlen, aber doch nicht so vortrefflich zu feinster plastischer 
Gestaltauffassung geeignet zu sein scheinen. 

Das taktile Gedächtnis ‘vereinigt sich innigst mit dem kinae- 
sthetischen, beziehungsweise baraesthetischen, wobei Empfindun- 
gen in Frage kommen, die gewissermaßen als innere Tastempfin- 
dungen aufgefaßt werden können. Diese letzteren, vermittelst be- 
sonderer Rezeptoren in Muskeln und Gelenken erworbenen Gno- 
sien orientieren räumlich nach Maßgabe der geleisteten Muskel- 
arbeit (sowohl intensiv als extensiv genommen) und auch statische 
Erregungen wirken dabei mit. Aus allen diesen Momenten resul- 
tiert ein zusammengesetztes kineto-haptisches Gedächt- 
nis, so daß alle Motorik des Tieres, seine Bewegungen, Wen- 
dungen und Sprünge bis zu den feinsten motorischen Muskel- 
zuständen, die auf Bruchteile von Sekunden anzusetzen sind, 


1) A. a. O., 8. 398, 
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irgendwie im Gehirn engraphiert werden, um als aufgespeicherter 
Erlebnisstoff in der Zukunft ausgenützt zu werden. Alle mögli- 
chen Arten und Abarten von Bewegung, Kraftanspannung und 
Ermüdung schwingen da mit und klingen im Gebaren des Tieres 
aus. Sie bedingen das auch uns intuitiv bekannte und ver- 
ständliche Abschätzungsvermögen beim Springen und Abspringen, 
ein Vermögen, das einer objektiven Kenntnis der Gegenstände 
nach Form, Lage, Größe und Distanz gleichkommt. 

Neben haptischen und kinetischen, setzen sich auf das räum- 
liche und allgemeine Gedächtnis auch akustische und chemisch- 
olfaktorische Momente zusammen, wenn auch erst in zweiter Linie 
und in schwächerem Grade. So werden z. B. von Gehörseindrücken 
nur solche aufbewahrt, die für den räuberischen Nahrungserwerb 
von Belang sind: Geräusche, die von der Katze instinktiv apper- 
zipiert und vermerkt werden. 

2. Ohne diesen Schatz qualitativ und quantitativ fein diffe- 
renzierter Engramme, an dem sich auch lust- und unlustbetonte 
Gefühlsmomente beteiligen, würde das Tier biologich ganz rat- 
los dastehen, wenn es psychisch nicht die Fähigkeit besäße, den 
gedächtnismäßig aufbewarten Stoff von koéxistierenden und sukze- 
dierenden Empfindungsvorstellungen in höhere Einheiten, in 
Wahrnehmungen zusammenzufassen und diese miteinander zu 
verknüpfen, kürzer ausgedrückt, intellektuelle Orientierungs- 
arbeit zu leisten. Die Katze wird darin von ıhrer angeborenen, 
scharfen Beobachtungsgabe wesentlich unterstützt. 

Intelligenz nennen wir die Fähigkeit, apperzipierte sinnliche 
Wahrnehmungen (äußerer oder innerer Natur) nicht nur bewußt- 
seinsmäßig zu erschauen oder gedächtnismäßig zu reproduzieren, in 
jener Reihenfolge, in welcher sie biologisch erworben und räumlich- 
zeitlich assoziiert wurden, sondern dieselben nach wesentlichen, 
beziehungsweise auffälligen Merkmalen in eine beschränkte An- 
zahl von Klassen zu gruppieren, so daß einschlägige Reizkomplexe 
als Gegenstände identifiziert werden, als da sind: Speise, 
Personen, Lehnstuhl, Schlafen, und damit auch die Bedeutung 
einer Eindrucksgruppe erfaßt wird. Und wenn es sich dabei le- 
diglich um sinnliche Vorstellungsgebilde handelt, so sind es den- 
noch keine automatischen, besser gesagt rein mathematischen 
Summationen, sondern führen stets Simplifikationen und Verall- 
gemeinerungen mit sich, Bearbeitungen, die den Stoff neuartig 
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modifizieren, ihn psychisch umgestalten. Es entstehen auf diese 
Weise mehr oder minder vergängliche oder andauernde, aber von 
den gerade einwirkenden Reizen unabhängige, geschlossene Bestand- 
teile des Bewußtseins von eigenartig kousolidierter Gestalt, von einem 
bestimmten Gehalt an sinnlichen Qualitätsmerkmalen. Sie umgreifen, 
beziehen sich nicht nur auf Dinge, sondern auf alle Erlebnisgegen- 
stände, insbesondere auf qualitative und quantitative Verhältnisse 
unter den Objekten. Somit finde ich keinen Anstand, sie als Be- | 
griffe zu bezeichnen; sind doch auch abstrakteste Begriffe senso- 
rischen Ursprungs. Es hat übrigens schon E. Wasmann, laut dem 
Bericht vom IX Kongress für experimentelle Psychologie 1925 
den Ausdruck »sensorische Begriffe« vorgeschlagen. Manche Psy- 
chologen vertreten zwar noch gegenwärtig die ältere Ansicht, 
man könne von Begriffen nur dort reden, wo man über Wort- 
symbole zur Bezeichnung ihres Inhaltes verfügt, doch hat bereits 
S. Exner?) auf die Unabhängigkeit der Begriffe von der Sprache 
hinlänglich und überzeugend hingewiesen. 

Das Tier verfügt übrigens über Wortbezeichnungen, in dem- 
Sinne, als es Worte versteht, als Eigennamen, die in seinem 
Bewußtsein genaue Bilder von Personen, Speisesorten und allen 
möglichen Dingen aktualisieren, zusammen mit ihren funktionellen 
Eigenschaften und deren eventuellen Folgen für das Tier selbst. 
Tiere wie Menschen brauchen keinen artikulierten Wortschatz 
um über Dinge und Menschen zu denken, sie zu begehren oder 
zu lieben, auch wenn sie ihre Namen nicht kennen. 

Begriffliche Gebilde bedeuten biologisch eine Entlastung für 
die Aufmerksamkeit, die sich nicht mehr mit dem gesamten 
Empfindungs- und Erfahrungsmaterial zu befassen braucht. Sie 
erleichtern in hohem Grade die Orientierung. Lambro, in einem 
ihm fremden Raum untergebracht, kann sich in der neuen Um- 
welt viel rascher zurechtfinden, wenn er aus der Heimat Vor- 
stellungen von Schränken, Stühlen, Tischen gebracht hat, die er 
in ähnlicher Beschaffenheit und in ähnlicher Lage neben sich 
wiedererkennt. Dank solchen individuell hervorgebrachten, selb- 
ständigen logoiden Gebilden von allgemeinem Charakter einer 
sensorischen Klassenvorstellung wird Lambro der Notwendigkeit 


1) Sigmund Exner, Ein Entwurf zu einer physiologischen Erklärung 
der psychischen Erscheinungen. Leipzig und Wien 1894, S. 217. 
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enthoben, sich bei einem begegneten Gegenstand so lange auf- 
zuhalten, bis er ihn nicht allseitig auf die Eigenschaften seiner 
Gestalt und seiner Oberfläche untersucht hätte. Es entlastet ihn 
in dieser Beziehung in seiner Denkarbeit. Denn um Klasseninhalte 
zu begreifen, müssen Vergleiche, Funktionen des Urteilens und 
Schließens vorhergehen. Im gegebenen Fall, wenn es ihm zur 
Orientierung genügt, einige Flächen und Kanten zu streifen, 
schließt er nach Analogie, aus der Gleichheit einiger weniger 
Merkmale, mit welchen ihn der Zufall in Berührung bringt, auf 
Ähnlichkeit aller anderen. Er denkt nach, weil er sonst nicht neu- 
gierig sein könnte — und zwar tagelang, wie der ihm bisher unzu- 
gängliche Oberteil eines Schrankes beschaffen sein mag und was 
auf ihm zu finden wäre. Er denkt, weil er in seinem Verhalten 
nicht auf Objekte angewiesen ist, die auf seine sensorischen Re- 
zeptoren gerade einwirken und ihnen quantitativ und qualitativ 
zugeordnete Reaktionen auslösen; sein Verhalten wird nicht durch 
die augenblicklich gegebene Situationsstruktur eindeutig und end- 
gültig bestimmt. Er ist eben, wie sich ein Psychologe ausgedrückt 
hat, kein »Kind des Augenblicks«; vielmehr strebt er über das 
Gegebene hinaus. Er besitzt Lernfähigkeit und auf Grund der 
Erinnerungs- und Erwartungsvorstellungen, die sein Denken be- 
einflussen, strebt er dauernd nach Selbstbelehrung und wird 
erfinderisch. Was sich in ihm auf diese Weise vollzieht, ist keine 
heteronome, aufgezwungene Dressur, sondern — um einem termi- 
nologischen Vorschlag von Sarris zu folgen — Autodressur: 
eben — Selbstbelehrung. 

3. Seine Intelligenz kann sich ohne gedächtnismäßig festge- 
haltene Vorstellungsmaterialien nicht aktualisieren, schafft aber 
unablässig neues, reicheres Material für das Gedächtnis herbei. 
Die intellektuelle Arbeit ist ihrem Grundwesen 
nach synthetisch. Sie besteht im Hervorbringen von unab- 
lässig sich vollziehenden Assoziationen, welche weit über jene 
hinausgehen, die dem Tier durch das Gedächtnis in der Reihen- 
folge des eben einmal erlebten Nebeneinander und Nacheinander 
der Perzeptionen geliefert werden; obschon solche zeiträumlichen 
Berührungsassoziationen, gleich den ursprünglichsten Ähnlichkeits- 
assoziationen »behavioristisch« stets maß- und richtungsgebend 
bleiben. Der in solcher Form überwiesene Erfahrungsstoff wird 
in bestimmter Weise umgeordnet, indem aus der sogenannten 
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intellektuellen Bearbeitung neue, zusammengesetztere und umfang- 
reichere Bewußtseinskomplexe hervorgehen, welche die perzipierten 
Elemente der Gegebenheit vielseitiger miteinander verbinden und 
immer reichere, sich verschiedenartig durchkreuzende Wechsel- 
bezüge an den Tag legen. Erst dadurch kann eben die Konsoli- 
dierung des Bewußtseinsinhaltes zu bekannten Objekten fort- 
schreiten: nicht nur zu Vorstellungen von starrer Beschaffenheit 
der Einrichtungsstücke und በይ], sondern zur Vorstellung so 
wechselnder und in ihren Eigenschaften unerschöpfbaren Ein- 
heiten wie andere tierische und menschliche Individuen: ihr 
Gebaren wird erkannt und berechenbar. 

Auf diese Weise gelang die Synthese zu einem Ganzheits- 
gebilde, in welchem alles, was in der Umwelt da ist und ge- 
schieht, sinngemäß erfaßt wird, dessen Struktur das Tier über- 
blickt, versteht und auswendig kennt, in welches neue Erfahrungs- 
daten mühelos eingeordnet werden, es vervollständigen und aus- 
füllen. 

Dieses einheitliche Wirkliehkeitsgefüge genügt, um die Um- 
welt zu beherrschen. Durch das Gedächtnis sowohl in seiner All- 
gemeinheit als in seinen Einzelheiten reproduziert, ermöglicht es 
dem Tiere das, was wir Orientierung nennen. Eine empfan- 
gene und empfundene Impulsfolge wird den inneren Vorstellungs- 
faktoren zugeordnet. Durch die erlangte Situationsübersicht wird 
das Tier in seinem Verhalten und in seinem Handeln, kürzer 
gesagt: praktisch frei. Es braucht nicht mehr alle empfan- 
genen Reize wahllos zu beantworten, sondern richtet seine Auf- 
merksamkeit nur darauf, was für es biologisch bedeutsam 181. 
Nur solches wird künftighin apperzipiert und der Bereich seiner 
Interessen hängt davon ab. 

Für die Praxis resultieren daraus zunehmende Erleichterungen 
verschiedenster Art. Es erwachsen daraus ethologische Regeln, 
für das Handeln — Verbote und offenstehende Möglichkeiten. 
Ausgeformte Bewußtseinskorrelate von Reizinterferenzen entheben 
ein blindes Tier der hemmenden und zeitraubenden Notwendig- 
keit, perzeptiven Spuren der Gegenstände sklavisch zu folgen; 
es verläßt die unpraktischen primären Bahnen und weiß auch auf 
Diagonalen Bescheid. Es ist imstande, beim Auf- und Abspringen 
den Aufgebot der Muskelkraft im voraus zu regulieren. Es wird 
zu neuen Versuchen verleitet, stellt sich neue Ziele und sucht 
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neue Wege und Mittel, um sie zu erreichen. In echter intellektu- 
eller Arbeit beurteilt es richtig die Lage und schließt, ob es an- 
gezeigter ist, von einer erklommenen Höhe einen Sprung zu wa- 
gen oder nach Hilfe zu rufen. 

4. An der durch Gedächtnis und Intellekt bedingten Orien- 
tierungsarbeit beteiligen sich andauernd zwei Faktoren, die hier 
besonders genannt werden müssen: die instinktiven Elemente 
und Gewohnheit. 

Wenn Lambro seine Orientierungsgänge zuerst in horizontaler 
Richtung auszuführen pflegt, so liegt es am Instinkt, der ihm 
zusammen mit dem Hunde gemein ist. Und während sich der 
Hund, als Nasentier, im großen und ganzen dauernd auf hori- 
zontale Richtungen beschränkt und seine Aufmerksamkeit haupt- 
sächlich ihnen zuwendet, hat die Katze, als Gesichtstier, den Hang 
in die Höhe zu steigen, den Inhalt von Schubladen und Schränken 
zu untersuchen, weil sie ihre Beute auch in den Höhen, auf Bäu- 
men erjagt. Denselben Hang hat auch Lambro vererbt und seine 
angeerbte Felidennatur bringt es mit sich, daß er, obgleich blind, 
seine Augen nach den akustischen Reizquellen richtet, daß die 
Bewegungen der Augen mit denen der Ohrmuscheln koinzidieren 
und bei Geräuschperzeptionen, die von einem Vogel oder Maus 
ausgehen, die Augen instinktiv vorgeschoben werden. Auf In- 
stinkt ist vielleicht auch das zurückzuführen, daß er sich für eine 
Maus so stark interessiert und mit ihr spielen möchte. 

Anderseits wird jede neue Handlung bald zur Gewohnheit 
und bereichert das individuelle Verhalten durch neuerworbene 
Ziige. Wenn Lambro einmal in der Früh zu mir ins Bett geru- 
fen und emporgehoben wurde, so erwacht die Erinnerung daran 
am nächsten Tage zur selben Stunde. Und wenn er nach der 
Begrüßung, beim Befühlen meines Gesichtes unter die Bettdecke 
genommen wird, wo er behagliche Wärme empfindet, so wird 
ihm bald zur Gewohnheit unter die Decke zu schlüpfen, wie auch 
das übermütige Spielen und Herumspringen auf dem Bett. Und 
wenn es sich dabei in den ersten Tagen mehrmals ereignet, daß 
er beim Anstoßen des Kopfes an die Wand schmerzliche Püffe 
zu erleiden hatte, dann lernt er bald Sprünge nach der gefähr- 
lichen Seite gewohnheitsmäßig zu vermeiden. Er ist eben ein 
Gewohnheitstier und diese Eigenschaft teilt mit ihm sowohl der 
Hund und die Maus, wie der Mensch, 
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Die beiden Faktoren wirken auf die allgemeine Verhaltungs- 
linie gestaltend ein. Gewisse Erregungsbahnen werden besonders 
eingeschliffen und tragen immer mehr dazu bei, daß gewisse Ein- 
drücke in der Gesamtheit einer gegebenen und wiederkehrenden 
Lebenssituation eine besondere Rolle zu spielen beginnen und 
sowohl innerlich (konszientional) als äußerlich (praktisch) die Re- 
aktionsweise beeinflussen und modifizieren. Dies beruht auf einer 
Sonderungsarbeit von vorher wenig beachteten Komponenten, die 
aus der Gesamtmasse gleichzeitig erlebter Perzeptionen heraus- 
gehoben und für des Gebaren des Tieres belangvoll werden. 

5. Was aber den Fall Lambro so überaus wichtig macht und 
ihm eine so prinzipielle Tragweite verleiht, ist die Tatsache, 
daß bei ihm die Erkenntnis der Umwelt und die Möglich- 
keit zwischen der Orientierung auf einem ganz anderen 
Wege erworben und erreicht wurden, als dies für den Biotypus 
des Felidengeschlechtes ein für alle Male eindeutig festgelegt zu 
sein scheint. 

Die Katze haben wir oben als ein typisches Gesichtstier 
charakterisiert. Sein Wirklichkeitsbild trägt vor allem qualitative 
Züge optischer Perzeptionen, denen sich andere, besonders aku- 
stische und olfaktorische oder chemische anschließen. Hier, wo 
das Tier, von der Geburt an, des Augenlichtes beraubt war und 
sowohl die Qualität als das gegenseitige Verhältnis sinnlicher 
Perzeptionen, aus denen ein biologisch brauchbares Wirklich- 
keitsbild zustandegebracht werden sollte, ganz verschieden sind, 
mußte die zur Lebenserhaltung unentbehrliche Aufgabe auf ganz 
neuartigem, atypischem Wege gelöst werden und ist auch tat- 
sächlich gelöst worden. 

Es hat sich gezeigt, daß die phylogenetisch differenzierte und 
ein systematisch brauchbares Merkmal darbietende psychische Ein- 
stellung nieht stereotyp zu bleiben braucht, sondern daß bei Aus- 
schaltung normaler orientativer Entwicklungsvorgänge neue Wege 
und Umwege mit positivem Erfolg gesucht und betreten werden 
können. Anstatt eines optischen ist ein haptisches 
(taktiles) Umweltbild zustande gekommen, genauer ge- 
sprochen, ein kineto-haptisches, da wir den Anteil kinaesthe- 
tischer Sensationen an den Orientierungsvorgängen bereits im 
2. Kapitel genügend hervorgehoben haben. Auch das blinde Indi- 
viduum mußte vom Lebensbeginn an auf einen ununterbro- 
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chenen Kontakt mit der Umgebung eingestellt sein und seine 
Rezeptivität in Bereitschaft halten; und die ihm übrigbleibenden 
sensorischen Qualitäten mußten für die mangelnde optische Qualität 
kompensatorisch einspringen, namentlich um die richtungsmäßigen 
und distanziellen Beziehungen herzustellen, damit das Tier aus 
den perzipierten und apperzipierten Momenten ausreichende orien- 
tative Stützpunkte gewinne. Die erkenntnismäßige Erfassung der 
Wirklichkeit mußte sozusagen in einer anderen Sprache durch- 
geführt werden. 

Die Tatsache, daß es möglich ist, zeugt von einer außerordent- 
lichen Plastizität der psychischen Funktionen. Der zugängliche 
sensorische Wahrnehmungsstoff mußte genügend differenziert und 
abgestuft sein, um als Grundlage für Vergleiche, primäre gegen- 
ständliche Identifikationen und Unterscheidungen dienen zu können. 
Andere Empfindungselemente, die haptischen und kinaesthetischen 
an der Spitze, konnten, unter Mitbeteilung erfahrener Erfolge und 
Mißerfolge, lediglich grundsätzlich veränderte Gestaltwerte und 
Gestaltvorstellungen ergeben, deren Beschaffenheit sich schwerlich 
präzisieren ließe; sie gehören ja, wie Volkelt sagen würde, zu 
einer eigenartig haptisch betonten »Melodie«. Einfacher ausge- 
drückt: der Anschauungsvorstellung eines Gegenstandes liegt bei 
einer blinden Katze eine andere räumliche »Gestalt« zugrunde 
als bei einer sehenden, eine andere bei einer blindgeborenen als 
bei einer erblindeten 4). Die Richtungs- und Distanzmomente haben 
bei der ersteren eine andere Empfindungsbetonung und ergeben 
für das zugehörige Handeln eine andere Motivation. Nichtsdesto- 
weniger erlauben sie ihm Formen, Richtungen und Distanzen 
richtig abzuschätzen und das auf ihrer Grundlage erarbeitete 
Raumbild ist geeignet, die ganze Gestaltungsmannigfaltigkeit der 
Wirklichheit in sich abzuspiegeln. Jenes Bild, in dessen Quali- 
täten das Tier denkt und überlegt, ermöglicht auch die Bewahrung 


1) Es muß betont werden, daß diese »Gestalten« als unmittelbar mit den 
Sinnesperzeptionen gegebene Bewußtseinskorrelate zu verstehen sind, und 
nicht etwa als synthetische Gebilde, welche erst psychisch aus einzelnen, quali- 
tativ reinen Empfindungssorten zusammengesetzt wurden. Gustav Kafka 
leugnet mit Recht die Existenz der letzteren für Tier und Mensch und 
hält sie für Kunstprodukte nachträglicher psychologischer Analyse. Vgl. 
sein Handbuch der vergl. Psychologie, I Bd. Die Entwicklungsstufen des 
Seelenlebens, München 1922, S. 67. 
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kontinuierlicher Konvergenz der Bewußtseinsgebilde und Vor- 
gänge mit äußeren Faktoren und Reizquellen, an die sie sich 
plastisch anschmiegen. 

Die Vorstellungen von der Umwelt, die von der blinden und 
der sehenden Katze, vom Hunde oder vom Menschen erarbeitet 
werden, differieren untereinander ganz gewaltig, konvergieren 
aber alle mit der jene Wesen umfassenden Wirklichkeit. Infolge 
dessen entsprechen sie ihrer biologischen Bestimmung, indem sie 
ihnen allen eine zweckmäßige Orientierung sichern. Wenn Lambro 
mit seiner Umweltvorstellung so gut auskommt, wie eine sehende 
Katze — wenigstens in denı domestizierten Zustand, in welchem 
er lebt, — so gleicht ihr orientativer Wert jenem einer normalen. 
Die seinige sichert ihm dieselbe Freiheit und Unabhängigkeit 
von der Augenblickslage und erlaubt ihm genügenden Einblick 
in die Struktur der Umwelt. Die begrifflichen Bewußtseinssym- 
bole der Außendinge, mögen sie sich voneinander gestaltlich und 
qualitativ noch so stark unterscheiden, können als gleichwertig 
erklärt werden, wenn sie dem Orientierungsbediirfnis des Sub- 
jekts genüge leisten. Es führen eben zur Wirklichkeit verschie- 
dene Wege. 

6. Es folgt daraus, daß sich ein blindgeborenes Wesen ebenso 
wohl fühlen kann, wie ein normales und den Mangel einer Emp- 
findungsqualität nicht ahnt. Lambro erfreut sich bisjetzt der besten 
Laune. Er fühlt sich in seiner Lokomotorik in keiner Weise 
gehemmt. Er kennt seine Wohnung bis ins einzelne und bewegt 
sich darin mit uneingeschränkter Sicherheit. Er wußte sogar jene 
den Katzen eigentümliche individuelle Unabhängigkeit ze erwer- 
ben, die ihn in den Garten und weiter, über Staketten, Zäune 
und Hecken, von einem Gehege ins andere führt, mehrere hun- 
dert Meter weit vom Hause. Er kennt Menschen und unter- 
scheidet ihre Individualitäten so genau voneinander, als wie 
wenn er ihre Gesichtszüge und Geberden sehen könnte. Den einen 
meidet er, zum andern fühlt er sich hingezogen, sucht ihn auf 
und spielt gerne mit ihm, und, wenn er auch im Spiele seine 
Hände blutig kratzt und beißt, so will er dadurch nur seine 
Anhänglichkeit und Zuneigung ausdrücken; in seiner Gesellschaft 
möchte er alle seine Triebe ausleben. 

An Beobachtungsgabe, Gewandtheit, Ortssinn, ist Lambro den 
Menschen oft vielfach tiberlegen. Sein Richtungssinn ist be- 
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wundernswert. Und wenn er auch manchmal sein Bewegungsziel 
verfehlt, so wird ein Mensch, der mit zugebundenen Augen das- 
selbe nachzumachen versucht, unvergleichlich stärker vom Ziele 
abweichen. Ich konnte Lambros Richtungs- und Distanzsinn mit 
der Unsicherheit eines intelligenten Menschen vergleichen, der im 
eigenen Hause allmählich das Augenlicht verlor und nach jahre- 
langer Blindheit beim Durchschreiten der Ziramer von der ein- 
geschlagenen Richtung so weit abzukommen pflegte, daß in An- 
betracht der bedeutenden, Jahre umfassenden Zeitspanne, auf die 
sich hier: die Erlebnisse erstrecken, sein Orientierungsvermégen 
ziffernmäßig im Vergleiche zu jenem Lambros als einige hundert 
Male ‚geringer: zu bewerten wäre. | 

Der Ausfall der hauptsächlichsten Kategorie sinnlicher Per- 
zeptionen hat also bei Lambro die Orientierungsmöglichkeit gar 
nicht beeinträchtigt. Dank einem ausgezeichneten Gedichtnis, das 
hier nicht als individuell, sondern artlich aufzufassen ist, und 
dank den hochentwickelten intelektuellen Fähigkeiten konnten 
andere Perzeptionskategorien kompensatorisch einspringen, wo- 
raus für. das psychische Subjekt ein Wirklichkeitsbild 
resultierte, das zwar qualitativ ganz atypisch ist, 
aber nicht als ärmer oder weniger gegliedert bezeichnet werden 
darf. Es macht ihm alle Gebiete der’ Lebensaktualität 
zugänglich, bis zum emotionalen Gefühlsleben. Das 
Tier erlangt Begriffe von gleich: ihm: lebenden Individualitäten, 
die es nicht sieht, aber genügend erkennt, um sie zu lieben oder zu 
hassen. Es ersehnt ihre Gesellschaft, ihre Berührung erweckt in 
ihm Lustgefühle, die es durch Geberden und stimmlich anzeigt. 
Stimmliche Äußerungen waren bei Lambro stets karg bemessen; 
er schnurrte: selten und sehr leise. : 

Furcht und Zornaffekte konnte. ich bei ihm niemals beob- 
achten. Ich sah ihn niemals Haare sträuben, Buckel schlagen, 
brummen und fauchen; bin übrigens seinem Willen niemals mit 
drohender Stimme oder strafend entgegengetreten. 

7. Lambros seelisches Leben bietet ein klares Bild auf hoher. 
Entwicklungsstufe stehender Antriebspsychik. Sie ist, im 
speziellen sowohl als im Endzweck, auf Erfüllung und Befriedi- 
dung aller aus dem Lebenstypus sich ergebenden Bedürfnisse 
gerichtet. Sie entbehrt auch nicht eines deutlichen individu- 
ellen Einschlags, sowohl im konkreten Vorstellungsverlauf als 
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im Temperament. Ihre tiefer greifende Analyse weist in überzeu- 
gender Weise darauf hin, daß die seelischen Charaktere aller 
Großhirnwesen, den Menschen nicht ausgenommen, sich in den- 
selben Leitbahnen entwickeln und einheitliche Züge besitzen, die 
ihre Zusammengehörigkeit bekunden. 

Trotz aller, an dem Fall Lambros erörterten Divergenz 
und Elastizität qualitativer Empfindungselemente, 
läßt sich auf Schritt und Tritt eine bis ins einzelne gehende 
Gleichsinnigkeit der Vorgänge und vollständige Ana- 
logie der Vorstellungsgebilde samt ihren Komplexen 
feststellen. Mag jemandem die Kluft zwischen dem primitiven. 
Denken einer Katze und seinen eigenen Denkmethoden und Denk- 
gewohnheiten noch so groß erscheinen, so ist der Unterschied 
nicht prinzipiell, sondern lediglich graduell. Schließlich spielt 
auch die Gewohnheit überall und auf allen Gebieten psy- 
chischer Aktivität dieselbe Rolle eines mächtigen Faktors, der 
auf den Gesamtcharakter der Psychik einen entscheidenden Ein- 
fluß ausübt. 


Aus dem Psychogenetischen Institut der Jagellonischen Universität zu 
Krakau. 
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Wptyw światła na zachowanie sie wazonkowca Enchy- 
traeus albidus Henle.— Der Einfluß des Lichtes auf das 
Verhalten des Oligochaeten Enchytraeus albidus Henle. 


Mémoire 
de M™ /, STUDENTOWICZ, 
présenté le 13 janvier 1936, par M. H. Hoyer m. t. 


1. Problemstellung. 


Uber das Verhalten der Anneliden Licht gegeniiber wurden 
an verschiedenen Vertretern dieser Gruppe, unter anderem an 
Regenwiirmern, Untersuchungen angestellt. R. Hesse (6) wies 
nach, daß die Epidermzellen lichtempfindlich seien, es liege hier 
also eine dermatoptische Reaktion vor, aber keine rein optische, 
von der infolge Fehlens eines entsprechenden Apparates keine 
Rede sein kann. Andere Autoren stellten grundsätzlich eine ne- 
gative. Phototaxis beim Regenwurm fest, doch verhält er sich 
schwachem, diffusem Licht gegenüber positiv phototaktisch (Hess 
W. N. (5)). Desgleichen wurden bei anderen Anneliden Verschie- 
denheiten hierin bewiesen. So ist z. B. nach K. Herter (4) Ne- 
reis diversicolor O. F. Müller beim Kriechen negativ phototak- 
tisch, beim Schwimmen neutral, dagegen ist Hemiclepsis margi- 
nata O. F. Müll. bei diffusem Licht größtenteils negativ photo- 
taktisch, manchmal reagiert aber der Wurm positiv. Die diesbe- 
zügliche Literatur findet man in Rose’s Werk (13) über Tro- 
pismen. Da mir reichliches Material des bei uns heimischen Oli- 
gochaeten Enchytraeus albidus Henle zur Verfügung stand, be- 
schloß ich sein Verhalten auf Licht zu untersuchen. 

Die Versuche wurden im Psychogenetischen Institute der Ja- 
gellonischen Universität unter Leitung von Herrn Professor Dr. 
T. Garbowski ausgeführt, dem ich hier meinen großen Dank 
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für seine wertvollen Ratschläge, mit welchen er mich unterstützte, 
ausdrücken möchte. Desgleichen danke ich herzlich Herrn Doz. 
Dr. R. Wojtusiak für seine ständige Hilfsbereitschaft, ferner 
Herrn Dr. Br. Slizynski, der mich bei den mathematischen 
Berechnungen beriet. 


2. Material und Zucht. 


Enchytraeus albidus H. kommt bei uns sehr häufig im Acker- 
boden auf Feldern und in Gärten vor, man trifft ihn auch auf 
sandigem Untergrund zwischen Pflanzen und Tierresten, auf Flug- 
sand selten nur in tieferen feuchten Schichten und selbst am 
Meeresstrand fehlt er nicht im organischen Detritus unter Steinen, 
außerdem im Schlamm der Süßwässer. 


Die untersuchte Art wurde nach den Bestimmungstabellen von N. Mi- 
chaelsen (8) und A. Ude (16) bestimmt. Die Größe des Wurmes und 
seine Segmentzahl schwankt in weiten Grenzen. Nach W. Michaelsen (1) 
beträgt die Länge 10—35 mm, die Zahl der Segmente 53—74. Der Wurm 
ist weiß oder gelblich. Der Körper wird von chitinösen, kleinen, fast gera- 
den Borsten, in Bündeln zusammengeschlossen, bedeckt. Die Parapodien- 
rudimente sind auf Gruppen von 3—5, am häufigsten auf 4 Borsten reduziert. 


Diese Oligochaeten wurden in zwei mit Gartenerde gefüllten 
Holzkistchen gehalten, in denen sie sich vortrefflich entwickelten. 
Etwa je zehn Tiere wurden sodann in Blumentöpfe mit Geranien 
übertragen. Nach einiger Zeit beginnt die Pflanze zu kränkeln, 
offenbar von den Würmern angefallen, und geht schließlich ein, 
wogegen die Tiere sich sehr gut entwickelten. Als Nahrung wurde 
in den ersten Monaten Milch in die Kästen getropft, manchmal 
wurde ein Stück Fleisch, später alle paar Tage ein Stück Leber- 
wurst hineingelegt. Diese Nahrung schien den Würmern zu ent- 
sprechen, sie sammelten sich in Massen um das Futter an. Als 
bestes Futtermittel erwiesen sich jedoch Fischstiickchen. Schon 
kurz nach dem Hineinlegen begannen die Tiere sich an denselben 
zu sammeln und am nächsten Tage war schon ein ganzer Haufe 
zu finden. Nach dem Verzehren des Futters verliefen sich die 
Tiere. Sie vermochten die Knochen restlos von den Weichteilen 
zu säubern, so daß ein Stückchen Fisch bald von der Oberfläche 
verschwand und nur das Skelet fein gesäubert zurückblieb. Die 
Erde, worin die Würmer lebten, wurde ständig feucht gehalten; 
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Trockenheit schadet ihnen, einen Überfluß an Wasser halten sie 
dagegen gut aus, so daß sie sogar längere Zeit im gewöhnlichen 
Wasser leben können, wo sie ohne Nahrung erst nach ungefähr 
3—4 Wochen eingingen. Währenddessen wurden sie deutlich 
kleiner und dünner, augenscheinlich erfolgte eine Resorption der 
Körperstoffe. Die Erschöpfung und das Nahen des Todes konnte 
man an den ständig schwächer werdenden Bewegungen erkennen, 
die anfangs lebhaft und schnell, zuletzt nur noch infolge irgend 
welcher Reize (z. B. mechanischer) erfolgten. Die im Wasser le- 
. benden Exemplare hielten sich bei Fütterung mit Milch ganz gut, 
gingen aber ein, wenn das Wesser nicht gewechselt wurde. Wenn 
in eine Glasschale, in. der sich die Würmer befanden, ein Klum- 
pen Erde hineingelegt wurde, so entwickelten sie sich sehr gut. 
Allmählich erhielt ich gerade auf diese Weise in Kristallisier- 
schalen kräftige Kulturen. Die Würmer erlangten dabei eine be- 
deutende Größe (gegen 3cm Länge bei 1 mm Breite). Das Aus- 
trocknen des Untergrundes verursacht baldigen Tod, nach etwa 
zehn Minuten bis zu einigen Stunden, je nach der Größe; größe- 
re Exemplare sind in dieser Beziehung widerstandsfähiger. Die 
Entwicklung in Medien, die nicht immer genügend Wasser hatten, 
ging nicht so schnell von statten, die Würmer blieben für ge- 
wöhnlich klein. Reichliches, übermäßiges Befeuchten der Kultur 
mit Wasser rief eine Massenwanderung auf die Erdoberfläche 
und sogar auf die Deckplatte hervor. Beim Kriechen nach der 
Oberfläche strebten die Tiere nach: Luft, das Wasser füllte näm- 
lich die Zwischenräume der Erdballen aus und verdrängte dadurch 
die Luft. Um diese Wanderung zu beobachten, genügt eine ein- 
fache Einrichtung. Einige Reagensgläschen werden: mit Erde ge 
füllt und die Tiere in verschiedener Höhe hineingelegt; wenn 
dann Wasser hineingegossen wurde, konnte man sie dicht an der 
Oberfläche, oder. sogar auf der Oberfläche finden (manchmal 
gruppieren sie sich an der Wand des Reagenzgläschens um eine 
Luftblase). Mit fortschreitender Verdunstung und Abnahme der 
Feuchtigkeit ziehen sie sich aber in die Erde zurück und ver- 
schwinden bald von der Oberfläche. Neben Feuchtigkeit und Luft, 
die für die Würmer unentbehrlich sind, muß noch der Einfluß 
der Temperatur besprochen werden. Am meisten entsprach ihnen 
Zimmertemperatur, aber auch eine niedere schadete ihnen nicht, 
sie lebten sogar bei tauendem Eis in ihrem Gefäß (0°C). Tem- 
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peraturen über 30°C wirkten schon tötlich. Bei erhöhter Tempe- 
ratur (z. B. 32°C) wurden die Bewegungen unruhig, wurden 
dann bis zum völligen Stillstand schwächer und das Tier ging ein. 
Die untersuchten Tiere erwiesen sich Hunger gegenüber gleich- 
falls ausdauernd und was die Nahrung anbelangt, stellten sie 
keine hohen Ansprüche. 


An einem der zahlreichen beobachteten Würmer bemerkte ich eine in- 
teressante Regeneration. Unter normalen Tieren fand ich ein Exemplar mit 
einer seitlichen Abzweigung. Dieser Seitenarm wuchs ungefähr in der Mitte 
heraus und war etwas nach hinten gerichtet. Da er halb so lang war wie 
der Körper, erweckte der Wurm den Eindruck einer dichotomischen Ver- 
zweigung. Gesondert lebte er ungefähr 2 Monate. Schließlich fiel das Sei- 
tenstück ab; der Wurm jetzt völlig normal aussehend, lebte noch einige 
Zeit. Ähnliche Erscheinungen konnten manchmal künstlich hervorgerufen 
werden, z. B. konnten beim Regenwurm auf operativem Wege deutliche 
Regenerate erzielt werden. Infolgedessen kann man vermuten, daß das 
beobachtete Regenerat (eigentlich Supraregenerat) in Natur infolge einer 
unbekannten’ Verletzung entstanden ist. Häufig konnte man eine Zweitei- 
lung der Würmer beobachten. Solche Fälle treten in normalen Bedingungen 
nicht ein (Z. B. in normalen Kulturen), man trifft sie jedoch in ungünstig 
situierter Kulturen. Diese Erscheinung könnte also als Degenerationsprozeß 
angesehen werden. 


Die Tiere, die sich normal in verschiedenen Tiefen, je nach 
der Feuchtigkeit aufhielten, kamen nur dann an die Oberfläche, 
wenn andere Faktoren einwirkten, wie bei Überfluß an Wasser 
und bei dem damit verbundenen Luftmangel, oder der Nahrung 
wegen. Kamen sie aber einmal an die Oberfläche, so lebten sie 
hier gut und ohne Beeinträchtigung, doch muß hinzugefügt wer- 
den, daß das bei gleichmäßig zerstreutem und verhältnismäßig 
schwachem Licht stattfand. Die Kulturen waren in 1m Ent- 
fernung von dem nach Westen gerichteten Fenster aufgestellt. 
Hörte der jeweilige Reiz auf, so verkrochen sich die Würmer. 

Oberflächliche Beobachtungen erweckten hierbei den Anschein 
einer negativen Phototaxis; sichere Schlüsse können daraus nicht 
gezogen werden. Um mich zu überzeugen, wie die Tiere tatsäch- 
lich auf Licht reagieren, wurde eine Anzahl von Versuchen 
durehgeführt. Die Experimente betrafen zwei Probleme: 

a) das Verhalten der Tiere bei Tageslicht, 

b) die Reaktionen bei künstlichem Licht. 
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3. Versuche mit Tageslicht. 

Versuche A. Ein Aquarium von 18 cm Länge, 10 cm Breite 
und 125 cm Höhe, wobei die Scheiben (05 mm dick waren, wurde 
auf ein nach Süden gerichtetes Fenster während starken Sonnen- 
scheins gestellt, mit der Breitseite der Sonne zugekehrt. Im 
Aquarium befand sich Wasser bis 1 一 3 cm Höhe. In den der 
Sonne zugewandten Teil wurden 1—4 Tiere gelegt. Sie bewegten 
sich deutlich vom Licht weg und krochen nach der entgegen- 
gesetzten Seite. Manchmal blieben sie auch am Ausgangspunkt, 
dann verkrochen sie sich aber in die von Natur aus dunkleren 
Ecken. Auf diese Weise wurden 79 Tiere in 44 Versuchen ge- 
prüft, wovon nur 3 Exemplare keine deutliche Reaktion zeigten, 
sie blieben ungefähr in der Hälfte des Gefäßes. Die Versuche 
wurden bei geschlossenen, wie auch geöffneten Fenstern durch- 
geführt, — ein Unterschied wurde hierbei nicht bemerkt. Das Wasser 
im Aquarium wurde häufig gewechselt, um einen eventuellen 
Einfluß der Temperatur (z. B. durch Erwärmung des Wassers 
durch die Sonne) auszuschließen. Die Würmer, die im Aquarium 
von der Sonne stark beschienen wurden, bewegten sich unruhig, 
und wurden erst in den dunklen Ecken ruhig. 

Versuche B. Ein an einem Ende mit einem Korken ge- 
schlossenes Glasrohr, wurde mit einem schwarzen Futteral aus 
Papier umgeben, so daß eine Hälfte ganz verdunkelt war, wäh- 
rend die andere hell blieb. Das wagerecht liegende Rohr enthielt 
eine gewisse Menge Wasser. Zu den Versuchen wurde ein Rohr 
von 10:5 cm Länge und 1:2 cm Durchmesser, und eins von 1:8 cm 
Länge und 11 cm Durchmesser verwandt. Die auf oben beschrie- 
bene Weise verhüllten Röhren wurden in wagerechter Lage an 
ein Gestell befestigt. In den beleuchteten Teil des Rohres wurde 
ein Wurm gelegt und sein Verhalten beobachtet. Das Tier begann 
sich unruhig zu bewegen, wobei der vordere Teil am lebhaftesten 
war. Wenn es einem der Versuchstiere gelang an die Grenze 
des verdunkelten Teiles zu kommen, so kroch es meistens in die 
zweite Hälfte der Röhre in den Schatten, wo es auch für ge- 
wöhnlich blieb. Kam ein Wurm an das Ende des beleuchteten 
Teiles, das blind endigte, so bewegte er sich längere Zeit unruhig 
vor- und rückwärts und legte sich schließlich so an die Eckwand, 
daß beide Körperenden vom Licht abgekehrt waren. Wurde die 
beleuchtete Hälfte mit einem Korken verschlossen, so lag der 
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Wurm auf ähnliche Weise am Korken, d. h. der vordere und 
hintere Körperteil waren vom Licht abgekehrt. Man ersieht, daß 
im gegebenen Fall diese Lage des Körpers verhältnismäßig vor- 
teilhaft ist. Außer dem Licht wirkt wahrscheinlich auch die 
Thigmotaxis. Kroch der Wurm von der beleuchteten Röhren- 
hälfte nach der verdunkelten, so wurde die schwarze Hülle auf 
die andere Seite geschoben, das Tier befand sich also wieder in 
der hell erleuchteten Hälfte. Der in dem Dunkel ruhig sich ver- 
haltende Wurm begann sich im Hellen wieder unruhig zu be- 
wegen. In einigen Fällen, besonders wenn das Versuchstier stark 
und ausdauernd war, wanderte es mehrere Male von einer Hälfte 
nach der anderen (immer nach der verdunkelten) je nach dem, 
wo sich die Hülle befand. Besondere Protokolle darüber muß ich 
wegen Platzmangel auslassen. Im Allgemeinen wenden sich die 
Tiere nach dem verdunkelten Teil des Gefäßes, und wenn ihnen 
das nicht gelingt, so nehmen sie eine solche Lage ein, daß sie 
möglichst wenig vom Licht getroffen werden. 

Zur Untersuchung des Verhaltens einiger oder mehrerer Tiere 
gleichzeitig diente folgender Versuch: 

Versuch C. Es wurden dazu drei verschiedene Aquarien 
verwandt: A) Länge 18 cm, Breite 10 cm, Höhe 12-5 cm; 
B) 7X 35 X 25 und C) 13 X 10 X 35 cm. Die Aquarien wurden 
auf ein nach Süden gerichtetes. Fenster gestellt und bis zu 2cm 
Höhe mit Wasser gefüllt. Eine Hälfte des Gefäßes war von oben 
und den Seiten mit einer schwarzen Hülle bedeckt, die andere 
blieb hell. Die Würmer wurden zu 5 oder 10 Stück in die er- 
hellte Hälfte gelegt. Sie begannen unruhig zu werden und nach 
verschiedenen Richtungen auseinanderzukriechen. : - 

Im größeren Aquarium (A) lagen sie teils auf der hellen, teils 
auf der dunklen Seite, ähnlich war es im mittleren Behälter (B). 
Im kleinsten Gefäß (C) waren sie in überwiegender Zahl nach 
der verdunkelten Seite gekrochen. Den Unterschied im Verhalten 
der Tiere kann man in der Weise erklären, daß im Aquarium C 
die Tiere, obgleich hier nur kleinere Exemplare vertreten waren 
größere Aussichten hatten, an die Grenze von Hell und Dunkel 
während des unruhigen Umherirrens zu gelangen; sie hatten also 
öfters die Möglichkeit zwischen dem hellen und dem dunklen 
Teil zu wählen. 
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Das Steigen der Temperatur infolge der Sonnenstrahlen ver- 
wischte oft die Übersichtlichkeit so stark, daß nicht alle der un- 
ruhigen Bewegungen nur auf den Einfluß des Lichtes bezogen 
werden konnten, sondern zum Teil der Temperatur zugeschrieben 
werden mußten. Die Versuche wurden noch dadurch erschwert, 
daß die Tiere, ins Wasser gelegt, Knäuel bilden, die sogenannten 
»Synaporien« im Sinne von Deegener ትባ. 

Die Fortbewegung dieses Würmerknäuels ist besonders auf 
glattem Untergrund erschwert. Jedes Individuum übt eigene Be- 
- wegungen aus, jedes ist für sich bemüht, die verdunkelte Gefäß- 
hälfte zu erreichen, das Ganze zeigt aber keine koordinierten 
Bewegungen. Oft schwankt ein Knäuel längere Zeit auf der 
Grenze, sich einmal dorthin, das andere mal dahin fortbewegend. 
Viel klarer wird der Versuch bei Benützung von feuchtem Fließ- 
papier statt Wasser. 

Versuch D. Ein 43 cm hohes Kristallisierschälchen von 
128 cm Durchmesser wurde zur Hälfte mit einer schwarzen 
Hülle genau verdeckt. In das Gefäß wurden auf feuchtes Fließ- 
papier einige Exemplare einzeln hineingelegt. Sie bewegten sich 
bald nach der verdunkelten Seite oder krochen unter das Fließ- 
papier. Gewöhnlich fand sich schon nach wenigen Minuten kein 
Exemplar auf der erleuchteten Hälfte (sehr selten blieb eins 
allein zurück). So blieb es die gesamte Versuchszeit über, d. h. 
über 2 Stunden. Auf 80 untersuchte Würmer blieben nach Ablauf 
einer Stunde kaum acht im Hellen, d. i. 10°/,. Sehr oft konnte 
man Würmer auf der hellen Seite, aber unter dem Fließpapier 
beobachten (33 auf 80 Tiere). Wahrscheinlich spielte neben dem 
Licht auch die Thigmotaxis eine Rolle, da auch die Tiere im 
dunklen Teil unter das Papier krochen Da in diesem Versuche 
mit der möglichen Einwirkung zweier Faktoren zu rechnen ist, 
nämlich Photo- und Thigmotaxis, kann das Versuchsergebnis 
nicht für die eine oder die andere gebucht werden. Wenn man 
aber die Zahl der Würmer, die sich auf beiden Seiten auf dem 
Fließpapier befanden, miteinander vergleicht, so ergibt sich, daß 
auf der hellen Seite, wie oben angegeben, acht Tiere, im ver- 


1) Bei den »Synaporien« handelt es sich um Vergesellschaftungen von 
Tieren, die sich in unnatürlichen Bedingungen zusammenfinden. Die asso- 
ziierten Individuen haben gewöhnlich das Bestreben, den ungüstigen bio- 
logischen Verhältnissen zu entgehen, 
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dunkelten Teil dagegen 24 sich befanden. Doch auch dieses Ver- 
hältnis kann keine grundsätzliche Bedeutung haben, es lenkt 
héchstens unsere Aufmerksamkeit auf eventuelles Uberwiegen 
eines der Faktoren. 

Versuch E diente zur Orientierung, wo sich die Tiere am 
liebsten aufhalten, d. h. im verdunkelten oder erhellten Teil des 
Gefäßes. Ein rechtwinkliges 13 X 10 X 3:5 cm messendes Gefäß, 
dessen Seiten mit weißem Papier verhüllt waren, wurde von oben 
mit.Streifen milchweißen Pauspapiers (Nr. 34) bedeckt. Sie waren 
so auf das Aquarium gelegt, daß sie im Aquarium ca. 25 cm 
breite Dunkelzonen bildeten, welche verschiedene Grade der Ver- 
dunkelung aufwiesen (Abb. 1). Der letzte Streifen bestand aus 
einem Stück schwarzen Papiers. Alle Streifen lagen zwischen 
zwei Glasscheiben, was eventuellen Verschiebungen der Be- 
schattungszonen vorbeugte. 


O 2 4 6 ር 
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Abb. 1. O bedeutet die hell erleuchtete Zone des Gefäßes (ohne Pauspapier), 
2—6 die mit Pauspapier verdunkelten Zonen (doppelt, vierfach und sechs- 
fach bedeckt), c — die mit schwarzem Papier bedeckte Zone. 


Im Gefäß befanden sich ungefähr 75 cm? Wasser. Fünf Wür- 
mer wurden auf die Nullzone gelegt und ihr Verhalten beob- 
achtet. Die Versuchstiere bewegten sich in der Richtung der zu- 
nehmenden Verdunkelung. Gewöhnlich entfernten sie sich nach 
einigen Minuten aus dem erleuchteten Teil, und wenn sie manch- 
mal in der Nullzone verblieben, dann krochen sie in einen Winkel 
und vereinigten sich dort zu einem Knäuel. Am häufigsten 
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konnten sie in Zone 0 und c angetroffen werden. Manchmal fan- 
den sie sich zu kleinen Gruppen zusammen. Diese Tatsache er- 
schwerte, wie schon oben bemerkt wurde, die Versuche und ver- 
dunkelte das Gesamtbild. Die Versuche wurden daher mit einer 
gewissen Änderung wiederholt. 

Versuche F. Statt mit Wasser war jetzt das Gefäß mit an- 
gefeuchtetem Fließpapier bedeckt, das den Wänden eng anlag, 
um den Tieren das Herunterkriechen unter das Papier zu er- 
schweren, es ging nämlich um wenigstens teilweise Einschränkung 
der Thigmotaxis. Auch die Anzahl der einzelnen Zonen wurde 
von 5 auf 4 reduziert, sie waren dagegen etwas breiter. Auch 
der Grad der Verdunkelung der einzelnen Streifen war etwas 


verändert (Abb. 2). 


O G 8 G 


Abb. 2. Bezeichnung ähnlich wie in Abb. 1; 8 — die mit achtfachem Paus- 
papier verdunkelte Zone. 


Zu einem Versuch wurden zehn Tiere auf einmal genommen. 
Wenn sie von Zone 0 nach Zone c gekrochen waren, wurde der 
Deckel um 180° gedreht, so daß Zone c auf die frühere Zone 0 und 
umgekehrt entfiel. Die sich in c befindlichen Tiere standen infolge 
dieser Drehung wiederum unter der Einwirkung des Lichtes und 
begannen sich unruhig zu bewegen und sich wieder in den Schatten 
zurückzuziehen. Es wurde das Verhalten von vierzig Tieren unter- 
sucht, davon zehn bei unveränderter Lage der Zonen. Da einige 
Tiere in zwei Versuchsreihen verwendet wurden, erhöht sich die 
Totalsumme der an ihnen ausgeführten Beobachtungen auf 69. 
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Die beigefügte Tabelle (Tab. I) gibt einen Überblick über die 
Reaktionen. 


TAB. 1. 
G 55 Sa 247 Die Zonen im Gefäß i ae 
Rus 5 名 nordnun 
Datum | S z E 2: = 0 | 4 4 8 Zeit ee 
<> ES | Anzahl der Tiere “de igs | Re SO" 
።. ተ 1. EEE a EN ee: 
IV. ee 2 3 4 | 1መ-- ሠ” | 0.4.8 c 
2 ፤ ተ 10 1 296) 26) 90) 1135 — 1213 0. 4. 8. c 
| + 10 20) 2 2 40) J221 _1314 c. 8. 4. 0 
9 4 10 一 lo) 2 76) 1130 — 1930 c. 8. 4. 0 
+ 9 la) 20) 3 3 1242_. 1335 0, 4:8. c 
2 1 10 1 9) 2 410) 105 ---11” 0. 4 8. c 
10. 17. + 10 == 1 2 | F 1128—1320 | 6.8.4.0 
6) | 136 | 16 | 34% 
Zusammen | 
197 | 5000) 


Die senkrechten Pfeile der dritten Rubrik bedeuten, daß in beiden Ver- 
suchen dieselben Tiere verwendet wurden. Die Angaben in Klammern neben 
der Zahl der Würmer in den Zonen zeigen die besondere Anzahl derselben 
unter dem Fließpapier an. Die Zeitangaben in der letzten Rubrik beziehen 
sich auf den gesamten Versuchsverlauf und nicht auf die Zeit, die das ge- 
gebene Tier bis zur Erreichung der jeweiligen Zone benötigte. 


Auf Grund der während der Versuche gemachten Beobachtungen 
muß festgestellt werden, daß die Würmer zuerst dem verdunkelten 
Feld zustrebten und dann erst unter das Fließpapier krochen; es 
gab 2. B. Augenblicke, daß in Zone 8 oder ር sich mehr Versuchs- 
tiere auf dem Fließpapier befanden, als eine halbe Stunde später. 
Man kann daraus schließen, daß die Tiere bestrebt sind, das er- 
leuchtete Feld zu verlassen; solange sie sich darauf befinden, 
streben sie nach Ortsveränderung. Gelangen sie auf das verdun- 
kelte Feld, so beruhigen sie sich bald und liegen manchmal län- 
gere Zeit bewegungslos. Von neuem belichtet, beginnen sie wie- 
derum sich zu bewegen. 

Bei Verwendung von Tageslicht erhält man nicht immer Er- 
gebnisse, die miteinander ohne Vorbehalt verglichen werden 
können. Von starkem Einfluß ist die verschiedene Intensität der 
Sonnenstrahlen bei schönem und bewölktem Wetter, bzw. im 
Sommer und im Winter Im Sommer bei schönem Wetter geht 


rcin.org.pl 


SHS, 
SISK 


Einflu des Lichtes auf das Verhalten der Oligochaeten 47 


die Reaktion schneller vonstatten und ist deutlicher. Mittels pho- 
tometrischer Untersuchungen könnten die aus verschiedenen Licht- 
intensitäten herrührenden Unstimmigkeiten beseitigt werden, diese 
Nachprüfung hielt ich indes nicht für notwendig. 


4, Versuche mit kiinstlichem Licht. 


Neben den Beobachtungen iiber das Verhalten der Wiirmer 
beim Tageslicht wurde eine Reihe von Versuchen mit kiinstlichem 
Licht durchgefiihrt. Als Lichtquelle diente eine 25-Watt-Lampe. 
Die Versuche fanden in der Dunkelkammer statt. 

Versuch G. Die Versuchstiere wurden in eine 42 cm hohe 
und 12'8 cm breite, runde Kristallisierschale gelegt, anfangs in 
Wasser, später auf feuchtes Fließpapier. Eine Hälfte des Ge- 
fäßes war von oben und von der Seite mit schwarzem Papier 
bedeckt, die zweite wurde mittels der Glühbirne erleuchtet. Die 
Kristallisierschale war mit einer Glasscheibe zugedeckt. Die Ent- 
fernung der Lichtquelle von der Deckscheibe betrug 10 cm. Die 
belichteten Tiere wurden sofort unruhig, führten besonders mit 
dem Vorderkörper lebhafte Bewegungen aus und verschwanden 
bald vom erleuchteten Feld. Sehr deutlich erscheint die Reaktion 
bei der Verwendung von feuchtem Fließpapier als Grundlage; 
die Tiere kamen im verdunkelten Teil, teils auf, teils unter dem 
Fließpapier zur Ruhe. Im Kontrollversuch mit einer gleich großen, 
ganz mit schwarzem Papier bedeckten Schale, in der sich die 
Tiere zu Beginn der Versuche nur auf einer Seite der Schale 
befanden, verteilten sie sich über die ganze Fläche. Die Tem- 
peratur schwankte zwischen 14°—17° C, sie erhöhte sich im 
Laufe eines Versuches um 0'50 一 10 C, je nach der Versuchsdauer. 

Versuch H. Es handelt sich hierbei um eine Wiederholung 
der Versuche von E und F bei künstlichem Licht und bei stän- 
diger Verwendung von feuchtem Fließpapier statt Wasser. Die 
Bedingungen der Beleuchtung und Temperatur waren ähnlich 
wie im Versuch G. Die Ergebnisse gleichen denen von E und F 
mit dem Unterschied, daß die Reaktionen schneller und deutlicher 
vor sich gingen. Die beigefügten Zusammenstellungen (Tab. II 
und III) gestatten uns einen Überblick über das Verhalten der 
Versuchstiere. 
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Zeit 


1135— 123% 
1210—1315 
1210— 138 
1056—1335 
1240— 1317 
1320 — 1640 

959—1117 
1120—1211 
117 —125 
129 —1259 
105 —10# 
1047 — 113% 


Zeit 


1115—125 
1210 _ 1324 
11" —128 
1210 1245 
102° 一 1125 
1130 一 128 


TAB. I. 
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TAB. II. 
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Datum | 4 = [ሟ = ። 0 4 | 8 | ር 
SE SES 
| ae LES | Anzahl der Tiere 
B.IV.| , | res ee nie 
+9) 2.1. = 23 | 50) 
oft? La =a oe 
TIS 16) 1 1 96) 
40:11. 40 ey fia 2 7 
ER ea 46 | 8 | 96 | 3% | 
Te) 48 9) 


| Anordnung | 
der Zonen | 


0. 2. 4. 6. c. 
c. 6. 4. 2. 0. 
0. 2. 4. 6. c. 
c. 6. 4. 2. 0. 
6. 6. 4. 2. 0. 
0.2.4.6. c: 
c. 6.4.2.0. 


Anordnung 
der Zonen 


P 9 g0 e "ሯጩ 
Soo coco 


eesess 
OP ፦ምመው 


Die Bezeichnungen sind dieselben wie in Tab. I. 


Aus den beigefügten Tabellen ersieht man, daß die Tiere sich 
an den dunkelsten Stellen ansammeln. Je größer die Unterschiede 
in den Dunkelheitsstufen sind, kehren sich die Tiere umso ein- 
heitlicher nach dem dunkleren Teil um. Exemplare, die sich nach 
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der dunklen Zone c bewegten, krochen nachher oft unter das Fließ- 
papier, was man am Verlauf der Reaktion ersehen konnte. In 
letzterem Fall kam der Einfluß der Thigmotaxis hinzu. Da sie 
sich erst nach der Fortbewegung aus dem hellen Feld unter die 
Unterlage verkrochen, kann angenommen werden, daß sie in erster 
Linie aus dem hell erleuchteten Teil des Gefäßes zu gelangen 
streben. Dichtes Anliegen des Papiers an die Aquarienwand er- 
schwert den Würmern das Darunterkriechen, infolgedessen ge- 
langen nicht alle Tiere dahin. Die am Ende der Versuche auf 
dem Fließpapier in Zone 0 gefundenen Tiere krochen gewöhnlich 
hin und her, sie suchten, einige krochen sogar an den Seiten- 
wänden empor. Gelangten sie in die verdunkelte Zone, so be- 
ruhigten sie sich und lagen manchmal regungslos da oder be- 
wegten sich langsam und ruhig. In allen erwähnten Versuchen 
hatten die Tiere volle Bewegungsfreiheit. Es bleibt nun noch die 
Frage, wie das Tier sich an der Grenze von Hell und Dunkel 
verhält. Zur Beantwortung dieser Frage wurden folgende Ver- 
suche durchgeführt. 

Versuch J. Eine vorn offene Blechschachtel, in der sich als 
Lichtquelle eine 25-Watt-Lampe befand, wurde in eine größere 
Pappschachtel gestellt, in deren vorderen Wand ein rundes Loch von 
55 cm Durchmesser ausgeschnitten war. Es konnten auch Scheide- 
wände mit größeren oder kleineren Löchern eingeschaltet werden. 
In der Schachtel stand zwischen der Lampe und der Scheide- 
wand ein Kolben mit Wasser (4, Abb. 3). Der Wurm befand sich 
in einem dünnen langen Röhrchen (5) von 2—3 cm Durchmesser. 
Das Röhrchen lag wagerecht auf zwei Stativen in beliebiger 
Höhe. Das Röhrchen war von der Scheidewand derartig ange- 
bracht, daß das durch die Öffnung fallende Licht einen Teil des- 
selben erleuchtete, der andere Teil blieb vollkommen verdunkelt. 
Jedes Tier wurde einzeln untersucht. Der von dem Wurm ein- 
genommene Teil des Réhrchens wurde derartig verschoben, በ80 
entweder der ganze Körper erleuchtet war, oder nur sein vorderes 
bzw. hinteres Ende, während der übrige Teil im Dunklen blieb. 
Die enge Röhre ermöglichte nur in einer Richtung freie Bewe- 
gung, d. h. längs des Rohres. Der Wurm konnte seine Bewegungs- 
richtung ändern, aber dazu mußte er sich in der engen Röhre 
umdrehen. Im Dunklen bleibt das Tier gewöhnlich in Ruhe, oder 
kriecht gleichmäßig ruhig vorwärts, ohne jegliche stärkere Zuckun- 
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gen. Man kann lediglich unbedeutende Seitenbewegungen des 
Vorderkörpers bemerken. Ins Licht gebracht, ändert sich das 
Verhalten des Tieres sofort. Als erste Reaktionen traten meistens 
suchende Orientierungsbewegungen und lebhafte Kontraktionen 
des Körpers auf. Besonders stark reagierte der Vorderkörper, 
Die Bewegungen waren zuweilen so heftig, daß der beleuchtete 
Vorderkörper schon nach wenigen Sekunden wieder ins dunkle 


© 


Abb. 3. 1 — Pappschachtel, 2 — Blechschachtel, 3 — Glühlampe, 4 — 
Glaskolben mit Wasser gefüllt, 5 — Rohr. 


5 


Feld zurückgezogen wurde. Diese Reaktionen erfolgten manchmal 
sofort, sehr oft erst nach 5—10, manchmal nach einigen zehn 
Sekunden. Gewöhnlich zeigten sich die schnellsten und deutlichsten 
Zuckungen bei Beleuchtung des Vorderkörpers, am undeutlichsten 
waren sie bei Beleuchtung des Hinterendes. Lag ein Tier mit dem 
Vorderteil in der verdunkelten Hälfte des Röhrchens und bewegte 
sich nach dem verdunkelten Feld zu, so kroch es verhältnismäßig 
schnell, ohne übermäßige Bewegungen als Ausdruck »der Beun- 
rubigung«, ganz in den verdunkelten Teil. Im Laufe der Versuche 
wurde entweder das ganze Tier oder nur der vordere Teil be- 
leuchtet; die Belichtung des Endteils gibt keine klaren Reaktionen. 
Öfters hielt das Tier, an die erleuchtete Grenze angelangt, inne. 
Das geschah auch dann, wenn beim Verschieben der Röhre den 
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Wurm ein Lichtstrahl traf. In beiden Fällen blieben die Enchyträen 
einige Sekunden scheinbar regungslos. Diesem plötzlichen Ver- 
harren der wandernden Exemplare gingen manchmal Suchbewe- 
gungen und Kontraktionen des Körpers voraus. Es geschah jedoch 
manchmal, daß ein anfangs bewegliches Tier, nach einigen ver- 
geblichen Versuchen, das helle Feld zu verlassen, sich selbst auf 
einige zehn Minuten beruhigte. Bei genauerer Beobachtung konn- 
ten jedoch fast immer leichte Bewegungen besonders des vor- 
deren Körperteils festgestellt werden. Das findet hauptsächlich 
beim Übertragen des Tieres aus dem Dunklen ins Helle statt, 
hierbei wickelte sich der Wurm für längere Zeit zu einem Knäuel 
zusammen. Zu den interessantesten Reaktionen gehört die recht 
häufige Änderung der Fortbewegungsrichtung. Wenn wir einen 
Enchyträen z. B. von vorn her beleuchten, zeigt er eine gewisse 
Beunruhigung, doch bewegt er sich in der ursprünglichen Rich- 
tung fort, indem er ständig nach den Seiten Suchbewegungen 
ausübt. Plötzlich z. B. in der Mitte des hellen Feldes angekommen, 
ändert er seine Richtung. Im engen Röhrchen war das mit ge- 
wissen Schwierigkeiten verbunden, da das Tier sich gänzlich um- 
drehen mußte, so daß einen Augenblick lang beide Körperenden 
sich übereinander befanden. Danach kroch das Tier schnell nach 
der verdunkelten Hälfte zurück und wanderte dort ruhig in der 
entgegengesetzten Richtung weiter. Diese Änderung der Fort- 
bewegungsrichtung wurde hauptsächlich in der erleuchteten Röhren- 
hälfte beobachtet, im dunklen Teil kam sie nur wenige Male vor. 
Bei einer größeren Versuchszahl mit einem Tiere war die Häufig- 
keitszahl der Richtungsänderung verschieden und kam einmal 
oder mehrmals nacheinander vor. 

Bei den photischen Reaktionen wertete ich als negative Reak- 
tion (—) das Fortkriechen des Tieres aus der erleuchteten Zone, 
sei es durch Kontraktion, sei es durch Änderung der Fortbewe- 
gungsrichtung. Als positive Reaktion (+) wurde das Durchkriechen 
durch die beleuchtete Zone gewertet. Manchmal kehrte der Wurm, 
nachdem er schon aus dem beleuchteten Felde heraus war, mehr- 
mals wieder zurück, Dies kam besonders dann vor, wenn der 
vordere Körperteil beleuchtet wurde. Nach einigen vergeblichen 
Versuchen in die helle Zone zu gelangen, zog sich das Tier ganz 
ins Dunkle zurück, wobei es oft die Richtung änderte. In solchen 
Fällen betrachtete ich sämtliche Bewegungen als eine einzige 
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Reaktion. Manchmal blieb ein Tier auf der hellen Zone und be- 
wegte sich da unruhig; derartige Reaktionen wurden getrennt 
gewertet (siehe unten). Einige Exemplare reagierten längere Zeit 
hindurch gut, andere, jedoch nur wenige, schwächer. Reagierte 
ein Tier nacheinander einwandfrei sicher, z. B. im Sinne negativer 
Reaktion inbezug auf helles Licht, so beschränkten sich die Ver- 
suche auf eine geringe Zahl; kam jedoch eine positive Reaktion 
dazwischen vor, wurde die Versuchszahl vermehrt. 

Die Versuche wurden in zwei Serien durchgeführt, die erste 
umfaßte fünfzig Tiere (vom 23. März bis zum 12. April), die zweite 
dreißig Tiere (vom 26. Juli bis zum 4. August). Vor und nach den 
Versuchen in der Dunkelkammer wurde die Temperatur an zwei 
Thermometern abgelesen. Die Unterschiede der Anfangs- und 
Endtemperaturen schwankten zwischen 0:59 C und 19 C. In der 
ersten Versuchsserie zeigte das Wandthermometer in der ersten 
Serie die Grenzwerte von 130 一 150 ©, in der zweiten 210-230 ©. 
Das am Apparat angebrachte Thermometer zeigte in beiden Fällen 
eine um 2° C höhere Temperatur. Der Durchmesser der Öffnung 
in der Wand betrug bei diesen Versuchen 5'5 em. Die Daten 
sind in Tab. IV angeführt. Sie zeigen die Reaktionen der Tiere 
auf Hell und Dunkel. 


TAB. IV. 
zu ol | 
„An ado a a <a 
SE Sg Reak- Reak- 82፡2 ። ። > z 
. Serie |d gld 3 tionen| %, |tionen| o !፳'፪=| % 239%, 331% 
$ = Se መ ጅ nr መ' የዳ 
Bela S|, T + 22:1. 58 [Se 
<== ER: Pal em. | 
F | 三 总 
TARRO Ai 183 |6879! 23 | 8-64 z p i 5.26| 3 ais 
II, | 30 251 | 181 7211|  |9፥ so) 一 Vi 8 |318 1 |039 
Zu- 
sammen, 80 |517| 364 | 040! 84 11694 43 | 831 22 |425 4 10-77 


Die in der achten Rubrik angeführten Reaktionen, die sich 
nur auf Körperkontraktionen beschränkten, könnten zu den nega- 
tiven gezählt werden, deswegen weil: 1. die Enċhyträen, durch 
keine andere z. B. mechanische Reize erregt, im Dunklen -keine 
derartigen Zeichen der Beunruhigung aufweisen; 2. die unruhigen 
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Bewegungen teils nach der einen, teils nach der anderen Seite 
auf einen Reiz hinweisen, der im gegebenen Fall nur auf die 
Lichtwirkung zurückzuführen ist; 3. die sich im Hellen unruhig 
bewegenden Tiere im Dunklen angelangt, sich dort beruhigen; 
sie kriechen nur dann nicht ins Dunkle, wenn sie vorher schon 
zu einem Knäuel verwickelt waren. Diese Erscheinung, die längere 
Zeit anhalten kann, dürfte nur mit Ermüdungszeichen oder auch 
mit einer möglichst angenehmen Lage dem Licht gegenüber er- 
klärt werden, wenn die Fluchtversuche aus dem hellen Licht er- 
gebnislos waren. Wenn die Versuche, die auf bloßen Bewegungen 
beruhen, nicht berücksichtigt werden, und nur positive und nega- 


tive Reaktionen zusammengestellt werden, so erhalten wir folgende 
Verhältnisse (Tab. V). 


TAB. Vi: 

I | III | ሺህ ረዥ VI | VII | VIII | IX 

Anzahl| An- | 

der | zahl | Reak- Reak- | | 
Serie Ver- | der |tionen | */6 |tionen| 0%o E EP), 
suchs- | Ver- ue 
tiere |suche 

ች 47 | ae ine 183 | 88-83 | 23 nita 504 | 1:48 
II. 28 | 242 | 181 | T4 79 | 61 2590 | 4°54 | 1:63 
rene 75 | 448 | 364 | 8125 | 84 | 1875 | 5:57 | 194 


In der vorletzten Rubrik dieser und der weiteren Tabelle ist 
der Wahrscheinlichkeitsfehler (E) für jede Serie getrennt und für 
die Gesamtheit der Versuche angegeben. 


Bei der Berechnung von E benutzte ich folgende Formel: 


E (n) = 067449 / (N—n) n}) 
N 


wobei N die Gesamtzahl der Tiere bez. der Reaktionen bezeichnet, die die 
gegebene Häufigkeitsreihe bildeten, » die Zahl jener, die zu der als typisch 
erkannten Verhaltensgruppe gehören, (N—r) bezeichnet jene, die sich 
außerhalb der Grenzen jener Gruppe befinden. In unserem Fall stellt den 


1) Vergl. J. Cz ekanowski. Zarys metod statystycznych w zasto- 
sowaniu do antropologji, Warszawa 1913, S. 191, 200, 


ni 
pi 
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Wert von Rubrik 4 dar, und (N—#) sind Zahlen von der Rubrik 6, während. 
N aus der Rubrik 3 ist. 


— ሚሙ =304 


Z. B. Er = 0:67 449 83 X 23 X 23 
206 


In der letzten Rubrik unserer Tabellen ist der Wahrscheinlichkeitsfehler 
in Prozenten ausgedriickt. Das erhaltene Ergebnis inbezug auf die negati- 
ven Reaktionen beträgt demnach für die I Versuchsserie 88:83 + 1-45, für 
die II Versuchsserie 74:38 + 1:63. Um den Wahrscheinlichkeitsfehler der 
Differenz zu bewerten, kann man sich folgender Formel bedienen: 

E (diff) =) E? + E? was in dem Falle E (diff) = (1-48)? + (1-63)? = 
2'20 beträgt, wo E, und Ba die Wahrscheinlichkeitsfehler der verglichenen 
Größen bedeuten. Wir erhalten schließlich: 

diff = 14°45 + 2:20. 


Der Unterschied übersteigt sechsfach seinen Wahrscheinlichkeitsfehler. Es 
können also mit Sicherheit die Ergebnisse als der Wirklichkeit entsprechend 
angesehen werden und die erhaltenen Folgerungen sind maßgebend. 


Zum Schluß muß noch folgende Tatsache berücksichtigt wer- 
den. Gewöhnlich übte der Wurm entweder nur negative photische 
Reaktionen aus, oder nur 1—2 positive unter einer Reihe nega- 
tiver. Tiere mit einer größeren Anzahl positiver Reaktionen, z. B. 

acht positive auf acht negative oder 
TAB. VI. sieben positive auf vier negative, ge- 


5 An- | ”| hörten zu den Ausnahmen. Auf 80 Tiere 
=== Fr ፳፻ ማፍ (bzw. 77 nach Abrechnung von drei 
SEs noe | fe überhaupt nicht reagierenden Tieren) 
a= suche | Amel viral oe entfielen sechs Exemplare, die eine 
1 4 1 3 Mehrheit positiver oder die gleiche 
1 9 3 6 Zahl positiver wie negativer Reaktio- 
ES gab 4 7 nen aufwiesen. Tabelle VI stellt die 
| 4..1.:46) 8 8 Ergebnisse beziiglich dieser sechs Wiir- 
1 ፲ . > mer dar. Eine bedeutende Anzahl po- 
a ae 3 : sitiver Lichtreaktionen betrifft gerade 
6 _6 | 6 | 26 | 37 | 63 | 26 | 37 diese sechs Tiere. Im Laufe meiner 


Versuche konnte ich kein einziges In- 
dividuum bemerken, das lediglich positive Reaktionen aufwies, 
dagegen kamen rein negativ reagierende Tiere oft vor. Der 
überwiegende Teil der Enchyträen rückte deutlich vom Lichte 
ab, verriet also negative Phototaxis. 
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Faßt man alle diese Ergebnisse zusammen, so kann für Æ. al- 
bidus einwandfrei eine negative Phototaxis behauptet werden. 
Ein geringer Prozentsatz positiver Reaktionen kann höchstens 
auf eine gewisse Plastizität ihres Organismus weisen, was schließ- 
lich mit der oben beschriebenen leichten Anpassungsfähigkeit 
an starke Veränderungen der Lebensbedingungen im Einklang 
steht. 

Bisher handelte es sich bei den Versuchen darum, wie sich 
die Tiere im Hellen und Dunklen verhalten. Es wäre interessant 
zu erfahren, welche Unterschiede bei Verwendung von farbigen 
Filtern im Verhalten auftreten. Die Strahlenintensität hängt vom 
jeweiligen Filter ab. Theoretisch kann man annehmen, daß das 
nicht ohne Einfluß auf die Tiere bleiben würde. Inbezug auf die 
Anneliden, besonders die Oligochaeten, wurde dieses Problem noch 
nicht systematisch und genau behandelt; jedoch wurden zahlreiche 
Untersuchungen in dieser Richtung bei anderen Tieren sowohl 
in qualitativer (die Art der Strahlen) als auch in quantitativer 
Hinsicht (die Abhängigkeit von der Intensitätsstärke) durchgeführt. 
In den folgenden Versuchen berührte ich das Problem nur ober- 
flächlich. 

Versuch K. Die Anordnung ähnelte der der Versuche J. 
Die Öffnung der vorderen Wand von 5-5 cm Durchmesser wurde 
mit einem entsprechenden Filter bedeckt. Dazu dienten rote und 
blaue Filter, deren Strahlendurchlässigkeit auf photometrischem 
Wege bestimmt war. Ich führte die Versuche mit denselben Tieren 
wie in der Serie II der Versuche J aus. Außerdem wurden noch 
11 Vertreter bei Verwendung eines roten Filters untersucht. Die 
Versuchsergebnisse sind in Tab. VII und VIII dargestellt. 


TAB. VII. 


5 4 An- . 
HE o| zahl | Reak- |Reak- | 
= O z . 
Datum <==! der |tionen| ©}, |tionen| % E EP), 
Se a Aas AAAA | 
<> |suche | | 
26. VII.—4. VIIL. | 28 | 136 87 Ee 49 | 8608 | CE | SEE 
14. IV.—23. VII. | 11 | 41 | 80 |7317 | 11 | 26°83 | 191 | 4:66 
Zusammen | 39 | 177 | 117 |6610 | 60 |5590 | 4:24 | 239 
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TAB. VIII. 
5 4 An- | | 
| መ=. | zahhl | Reak- Reak- | 
Datum = 5 8| der |tionen| ©}, |tionen| 0} E E%, 
S Es ኘ6- | __ ተ 
= > |suche | | 
26. VII.—4. VIII. | 27 | 121 71 15867 | 50 | 41:33 | 3:65 | 3:01 


In den Tabellen übergehe ich die ungenauen Reaktionen, die 
sehr gering waren. Die positiven Reaktionen und die negativen 
wurden wie im Versuch J bezeichnet. Es muß wiederholt wer- 
den, dass »—« das Fortkriechen በ68 Wurmes aus dem dunklen 
Feld bedeutet und »-ጉ« das Durchkriechen durch das erhellte 
Feld bezeichnet. 

Die Art und Weise der Reaktionen war ähnlich wie im Ver- 
such J. Die Würmer verhielten sich jedoch: bedeutend ruhiger, 
die Fortbewegungsrichtung wurde selten geändert, dagegen kro- 
chen die Würmer öfters durch das durch die Filter verdeckte 
Feld. 

Fast dieselbe Anzahl von negativen wie auch positiven Versu- 
chen wurde bei den Versuchen mit blauem Filter erreicht (Tab. VIIT). 
Dies erweckt den Anschein, als ob das Tier zwischen Dunkelheit 
und blauem Licht nicht unterscheide. Für rotes Licht sind die 
Verhältnisse anders (Tab. VII). Eine bedeutende Überzahl von ne- 
gativen Reaktionen macht sich hier bemerkbar. Man kann also 
. annehmen, das rote Licht »beunruhige« den Wurm und treibe 
ihn in das Dunkle. Die zahlenmäßigen Ergebnisse berechtigen aber 
nicht zu kategorischen Schlüssen. 

Versuch L. Die Versuche mit farbigen Lichtfiltern wurden 
in etwas veränderter Form wiederholt. Während in den vorigen 
Versuchen das Tier die Wahl zwischen Dunkelheit und Rot oder 
Blau hatte, wurden diesmal beide Felder erleuchtet, eins hell, das 
andere mittels eines bunten Filters, oder auch hatten beide Hälf- 
ten buntes Licht, d. h. rotes und blaues. Eine Hälfte der Öffnung 
in der vorderen Pappwand blieb hell, die zweite war mit einem 
Filter der entsprechenden Farbe verdeckt, bez. wurden zwei ver- 
schiedenfarbige Filter benützt. Der Strahlenfilter wurde einmal 
vor ‘die eine Hälfte, das andere Mal vor die andere gestellt. Der 
Durchmesser der Öffnung betrug 82 cm. Alles andere blieb un- 
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verändert (Vergl. Versuch K und J). In den angeführten Tabellen 
(IX—XI) sind nur die positiven Reaktionen angegeben. Wenn 
der Wurm von der z. B. mit weißem Licht beleuchteten Hälfte 
nach der farbig beleuchteten kroch, so wurde diese Reaktion in 
der betreffenden Rubrik für rotes oder blaues Licht positiv ge- 
wertet; blieb das Tier im hellen Teil oder kroch dort umher, so 
wurde das als positiv in der Rubrik für helles Licht gebucht. In 
der Tabelle IX für rotes Licht und X für blaues Licht sind die 
Ergebnisse der Versuche mit einem Filter angeführt. Tab. XI stellt 
die Ergebnisse bei Verwendung zweier farbiger Filter, eines roten 
und eines blauen, dar. In den Zusammenstellungen wurden die 
allerdings wenigen ungenauen: Reaktionen weggelassen. In jeder 
Serie der Versuche wurden dieselben 13 Individuen verwendet. 


TAB. IX. 
Anzahl| An- | Anzahl der Reaktionen im gegebenen Feld 
to BR yc: | ad Rie SE WE ESE SNAILS 
Ver- | der |- absolute Zahl | of, E E 


SUCRES. | ‚Ver he aae nt a 
tiere |suche | helle Zone rote Zone, helle Zone rote Zone 


13 78 20 | 58 | 25°64 | 74:36 2:60 | 2:33 | 
TAB. X. 
Anzahl| An- | Anzahl der Reaktionen im gegebenen Feld 
ders ES ረር... ee enr en? À: HER ANNEE FRÈRES 
Ver- :| ‘der absolute Zahl | o E Bp 
A era Tee 
tiere | snche | helle Zone [blaue Zone helle Zone 101806 Zone 
| 13 | 116 26 | 90 | 22-41 | 77.59. | 8089 | 2-61 
| | 
TAB. XI. 
Anzahl) An- | Anzahl der Reaktionen im gegebenen Feld | 
dori BES 11 AD SS Bo een, ር eR OA Ei eee 
Ver- | der absolute Zahl | JA E Eo 
SOENS eee et ሺ 
tiere | suche rote Zone blaue Zobe rote Zone| blaue Zone | 
13 74 | 28 | 46 | 37°84 | 62°16 | 2°81 | 3°80 | 
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Auf Grund obiger Ergebnisse können wir folgern daß die Tiere 
auf die Unterschiede zwischen hellem und rotem bezw. blauem Licht 
reagieren, dagegen bei gleichzeitiger Verwendung von Rot und 
Blau verhalten sie sich neutral. Dieser Unterschied läßt sich durch 
Verschiedenheit der Lichtintensität erklären. Die Lichtstärke ist 
für helles Licht am größten und nimmt ab bei rotem und blauem 
Licht. Bei Herabsetzung der Intensität wächst die positive Re- 
aktionszahl. Es kann also angenommen werden, daß die Enchyträen _ 
das Licht quantitativ unterscheiden. Ob sie auf Unterschiede der 
Qualität reagieren und in welcher Weise, kann aus den beschrie- 
benen Versuchen nicht bestimmt werden. 


5. Phototaxis und Thigmotaxis. 

Während der Beobachtungen der Enchyträen in Kulturen be- 
merkte ich ihre hochgradige Thigmotaxis. Sie verkriechen sich 
sehr gerne unter Steine, drücken sich an die Gefäßwand, unter 
das Fließpapier, unter Glasscheiben, falls sich eine solche in ihrem 
Gefäß befand. Es galt jetzt Phototaxis von Thigmotaxis zu trennen. 
Ähnliche Versuche führte schon K. Herter bei Nereis diversi- 
color F. O. Müll. durch, wobei er einen stärkeren Einfluß des 
Lichtreizes feststellte. 

Versuch M. Zu den Versuchen benützte ich rechteckige 
Glasgefäße von der Größe 13 X 10 X 35 und 10 X 7 X 25 cm. 
Die Wasserhöhe betrug ungefähr 1 cm. Auf den Boden wurden 
89cm lange und 65cm breite, 1—1:5 mm dicke Glasscheiben 
gelegt. Manchmal wurde nur eine einzige Platte verwendet, in- 
dem sie so hingelegt wurde, daß ihre zwei Kanten den Boden der 
Seitenwand des Gefäßes berührten (Abb. 4) Geringe Uneben- 
heiten des Bodens genügten zur Bildung enger Zwischenräume, 
in die eventuell die Würmer hineinkriechen konnten. Manchmal 
wurden zwei Scheiben genommen. Eine berührte die Seitenwände 
des Aquariums und lag auf dem Boden, jedoch blieben auch hier 
aus oben erwähnten Gründen Zwischenräume. Die zweite Scheibe 
wurde so hineingelegt, daß sie zum Teil auf der ersten Platte 
ruhte, zum Teil den Gefäßboden bedeckte. Beide bedeckten ge- 
meinsam den größten Teil des Bodens, es blieb nur ein Streifen 
davon im Aquarium frei (Abb. 4, Scheibe 1 und 2). Die Ent- 
fernung des Bodens des Aquariums und der zweiten Platte war 
der Dicke der ersten Scheibe gleich. In jedes Gefäß wurden 4—7, 
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meistens 5 Tiere auf die freie, unbedeckte Stelle gelegt, manch- 
mal wurden sie zu Beginn der Versuche direkt auf die Scheibe 


Abb. 4. Das Rechteck stellt den Boden des Gefäßes und die Anordnung der 

Glasplatten dar. Der senkrecht schraffierte Teil (1) bezeichnet den durch 

die Glasscheibe direkt bedeckten Boden des Aquariums. Die schräge Schraf- 

fierung (2) gibt die Lage der vom Boden in einiger Entfernung liegenden 

Glasplatte wieder. Der senkrecht und schräg schraffierte Teil des Recht- 

eckes (3) bezeichnet die Zone, wo beide Platten aufeinander liegen, 4 — 
den unbedeckten Boden des Gefäbes. 


gelegt. Die Gefäße wurden nun der Lichtwirkung ausgesetzt und 
das Verhalten der Tiere beobachtet. Die Versuche wurden nur 
bei diffusem Tageslicht durchgeführt. Einige der unten ange- 
führten Versuche geben einen klaren Überblick über die Reaktion 
der Würmer (Abb. 5). 

Bei schwachem Licht oder im Dunkel legten sich die Würmer 
unter die Glasplatte, oft an die Seitenwand በ68 Gefäßes. Wenn 
beim Versuch 2 Platten verwendet wurden, so versuchten die 
Würmer unter die erste Scheibe zu kriechen, die etwas genauer 
dem Boden auflag. Bei stärkerer Beleuchtung verkrochen sich die 
Würmer möglichst weit vom Licht ohne Rücksicht auf die An- 
ordnung der Glasplatte. Befanden sie sich zu Beginn der Ver- 
suche unter der Platte, aber. im erleuchteten Teil, so verließen 
sie diese inbezug auf Thigmotaxis so günstige Lage, um nach 
weiter vom Licht entfernten Stellen zu kriechen. Bei Herab- 
setzung der Lichtintensität kehrten die Würmer oft an die alte 
Stelle zurück. Lag die Scheibe im erleuchteten Teil, so krochen 
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Abb. 5. Die Versuche dauerten wenigstens einige Stunden, manchmal bis 
zum folgenden Tage. In den beigefügten 3 Versuchsserien (Serie A, B, C) 
ist das Schema der Lage der Platten und der Versuchstiere angegeben. Im 
Verlauf der Serie blieb die Lage der Platten unverändert. Die Zahlen 1—4 
bei den Abbildungen bedeuten das gleiche wie in Abb. 4. Zu Beginn der 
Versuchsserie A und B wurden die Würmer auf den unbedeckten Boden 
des Gefäßes gelegt (4), dagegen in der Serie C unter die Scheibe der 
beleuchteten Gefäßhälfte. Die senkrechten Pfeile in den einzelnen Abbil- 
dungen zeigen die Richtung der einfallenden Sonnenstrahlen, die für die 
betreffende Versuchsserie unverändert blieb. Die Zahlen über jedem Recht- 
eck bedeuten die Zeit, in der die Beobachtung gemacht wurde, außerdem 
wurden zu Beginn jeder Versuchsserie der Tag und Monat angegeben. Die 
auf den Abbildungen angedeuteten Tiere liegen unter den erwähnten Platten, 
am Grunde des Aquariums. 


die Tiere sehr schnell herunter. Im Laufe des Tages konnte man 
je nach Änderung der Lichtintensität eine Wanderung im oben 
erwähnten Sinn beobachten. Es ist möglich, daß die Thigmotaxis 
bei schwachem Licht die Phototaxis überwiegt, bei stärkerem 
Licht ist jedoch die: negative Phototaxis ohne Zweifel bei den 
Reaktionen ausschlaggebend. 


6. Phototaxis und Chemotaxis. 

Es ist noch hinzuzufügen, daß die Würmer in normalen Ver- 
hältnissen sich um ein Fraßstück in ansehnlicher Zahl ansam- 
melten. Lag der Nahrungsbissen auf der Erdoberfläche, so konnte 
auch hier diese Ansammlung beobachtet werden. Nach dem Ver- 
tilgen der Nahrung zogen sich die Enchyträen in die Erde zu- 
rück. Diese schon oben beschriebenen Beobachtungen (Kap. 3) 
beweisen eine stark ausgebildete Chemotaxis. Es erhebt sich nun 
die Frage, ob und in welchem Grade hierbei das Licht seine 
Wirkung ausübt. Um diese Frage des eventuellen Zusammen- 
hanges zwischen Phototaxis und Chemotaxis bei den Enchyträen 
zu lösen, wurden folgende Versuche durchgeführt. 

Versuche N. In zwei gleichen Kristallisierschalen von 12:8 cm 
Durchmesser und 42cm Höhe wurde der Boden mit feuchtem 
Fließpapier bedeckt. Direkt in die Mitte jedes Gefäßes wurde auf 
den Belag ein Stück Fischfleisch gelegt und herum in 1—2 cm 
Entfernung 10 Würmer von ungefähr 2cm Länge. Beide Schalen 
mit Glasdeckel zugedeckt, befanden sich in der Dunkelkammer. 
Ein Gefäß war gänzlich von einem schwarzen Futteral bedeckt, 
also vollkommen im Dunklen. Ähnlich war auch die zweite 
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Schale von einem schwarzen Futteral bedeckt, nur mit dem Unter- 
schied, daß im schwarzen Futteral eine kleine Öffnung von 19cm 
Durchmesser sich befand. Diese Öffnung lag lotrecht über der 
Stelle, wo sich das Fleischstückchen befand. Mittels einer 25 Watt- 
Lampe wurde durch diese Öffnung das darunter liegende Nahrungs- 
stückchen beleuchtet. Die Lampe war 10cm vom Deckel des Ge- 
fäßes entfernt. Auf diese Weise wurde sowohl das Fleisch als 
auch die nächste Umgebung der Schale erleuchtet, der übrige 
Teil blieb im Dunkel. Das Ganze wurde eine Stunde lang sich 
selbst überlassen. Inzwischen konnte das, was im erleuchteten Teil 
der Schale vor sich ging, beobachtet werden. Gewöhnlich waren 
schon nach wenigen Minuten keine Würmer mehr in der näch- 
sten Nähe des Fleisches zu sehen, was so bis zum Versuchsende 
blieb. Zum Schluß wurden die Würmer im nächsten Bereich des 
Fischfleisches in beiden Gefäßen gezählt. Beim erleuchteten 
Nahrungsbissen waren gewöhnlich keine Würmer, manchmal nur 
1—2, selten 3,zu sehen, während im gänzlich verdunkelten Ge- 
fäß auf dem Fleisch oder in dessen Nähe sich mehrere befanden. 
Wenn manchmal beim erleuchteten Nahrungsstiick ein Wurm 
gefunden wurde, so lag er meistens derart unter dem Fleisch, 
daß das Licht nicht direkt auf ihn einwirken konnte. Nach jedem 
Versuch wurden die Rollen getauscht, das bisher im Dunklen 
gehaltene Gefäß wurde jetzt beleuchtet, das andere dagegen ver- 
dunkelt. Auf diese Weise wurden 200 Tiere in 20 Experimenten 
untersucht. Die Versuchsergebnisse sind in den beigefügten Ta- 
-bellen (Tab. XII und XIII) dargestellt. 


Die Anzahl der bei dem Fleisch angetroffenen Würmer in beiden Ver- 
suchsserien schwankt also in folgenden Grenzen: für das gänzlich verdun- 
kelte Gefäß:63 + 4°43 (315 + 2'21°/,), für das teilweise erleuchtete Gefäß: 
22 + 2°98 (11:0 + 1'49°/,). Bei Berechnung des Wahrscheinlichkeitsfehlers, 
wichtig fiir beide Serien (z. B. bei den Prozentwerten), erhalten wir 


E (diff) = 2-212 4 1-492 — 267 
diff = 205 + 2°69 
Der Unterschied übersteigt siebenfach den Wahrscheinlichkeitsfehler, 
Mit voller Sicherheit kann nun behauptet werden, daß die Zahl der Würmer 
beim Fleichstiickchen im verdunkelten Gefäß immer größer sein wird als 
die entsprechende Zahl im erleuchteten Gefäß. - 


Beim Betrachten der Ergebnisse muß noch die Tatsache in 
Betracht gezogen werden, daß die in der Nähe des Fleisches an- 
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TAB. XII. 
| An- Gänzlich verdunkeltes Gefäß 
za PL 
an : der Anzahl der beim Fisch- Anzahl der vom Fisch-| p Eo 
Ver- | Ver- fleisch gefundenen Tiere fleisch entfernten Tiere 9 
E ee ce Se :-፡..- 
suche| tiere | Abs. Zahl | % | Abs. Zahl | 9%, 
20 | 200 | 63 | 315 | 137 | 68:5 4°43 | 2-21 | 
| | 
TAB. XIII. 
| ፡ መ Zeitweise erleuchtetes Gefäß 
EI ER LE ውው... ER 
ee : der |Anzahl der beim Fisch-| Anzahl der vom Fisch- E Eo 
Ver Ver- |fleisch gefundenen Tiere; fleisch entfernten Tiere Jo. 
= ገሚ ምፖምንሥዯፕታፕ1ኅኀ)ሱኀ],)0ጋ0ችቻ ንም LE ARE SRE ES ARR ሚሚ 
suche "tigre | Abs. Zahl | % | Abs. Zahl | % 
20 | 200 | 22 | 11:0 | 178 | 89-0 2°98 | 1:49 | 


getroffenen Wiirmer sich unter das Fleisch verbergen. Haupt- 
sächlich muß das der Thigmotaxis zugeschrieben werden. Bei die- 
ser Lage schützten sich die Tiere vor der direkten Lichtwirkung 
(in der erleuchteten Schale). Der Wurm führt eine Reihe Such- 
bewegungen aus bevor er das erleuchtete Feld verläßt. Gelang es 
ihm dabei an das Fleischstückchen zu gelangen und darunterzu- 
kriechen, so bleibt er dort. Wenn jedoch die im dunklen Gefäß 
dem Nahrungsteil sich nähernden Tiere belichtet wurden, konnte 
man anfangs Beunruhigung feststellen und dann erfolgte die Um- 
kehr von dem anziehenden Fischfleisch ins Dunkle. Eine ähnli- 
che Erscheinung konnte auch da beobachtet werden, wenn die 
Enchyträen, die sich schon unter dem Fleisch befanden, durch 
Umkehren desselben plötzlich beleuchtet wurden, und noch auf 
dem Fleisch lagen. Beunruhigt verlassen sie das Fleisch, und wenn 
es ihnen nicht gelingt darunterzukriechen, ziehen sie sich ins 
Dunkle zurück. Auf Grund der oben erwähnten Ergebnisse kann 
mit großer Wahrscheinlichkeit gefolgert werden, daß der Einfluß 
des Lichtes in einem gewissen Grade stärker als der Nahrungs- 
reiz ist. 


Die Tatsache, daß sich die Enchyträen in den Kulturen in großen 
Mengen auch auf ‚der Oberlache der Erde ansammeln, steht im keinem 
Widerspruch zu der erwähnten Folgerung. Die Gefäße waren schwach durch 
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diffuses Tageslicht erleuchtet, und dann hängen die Unterschiede bei den 
photischen Reaktionen von der Lichstärke ab. Die zuletzt beschriebenen 
Versuche wurden an direckt aus der Kultur stammenden Tieren durchge- 
führt, also nicht mit hungernden. Vielleicht würden gehungerte Tiere etwas 
anders reagieren. 


7. Zusammenfassung. 

Die Enchyträen zeigen gewisse Taxien, die uns dann klar und 
verständlich werden, wenn wir sie auf Grund ihrer normalen Le- 
bensbedingungen betrachten. Feuchte, gut durchlüftete Erde, reich 
an organischen Stoffen, bildet ein zum Leben und zur Vermeh- 
rung der Oligochaeten geeignetes Medium. Sie leben in der Erde, 
unter Steinen u. s. w., sind also eher für Dunkel als für Hell ein- 
gestellt. Unmittelbarem Licht ausgesetzt, werden sie sehr »unruhig« 
und entfernen sich nach Möglichkeit von der Lichtquelle. Dies 
Verhalten des Wurmes ist das natürliche Bestreben, Bedingungen 
zu erlangen, die den natürlichen am meisten entsprechen. So ist 
die negative Phototaxis mit der Ganzheit der Lebensbedingungen 
organisch verbunden. Das Licht wirkt als Reiz; die Kontraktio- 
nen und unruhigen Bewegungen sind als ein tief als Lebensnot- 
wendigkeit begründeter Komplex von Reflexen zu betrachten. Die 
Beobachtung der Enchyträen in natürlichen Bedingungen erklärt 
uns eine Reihe anderer Reaktionen, die während der Versuche 
bemerkt wurden. Der Wurm, in der Erde. von allen Seiten mit 
festen Teilchen umgeben, unterliegt einer ständigen Wirkung der 
Thigmotaxis. In künstlichen Verhältnissen nutzt er jede Uneben- 
. heit und Rauheit des Bodens aus, welche wenigstens einigerma- 
ßen den normalen Lebensbedingungen ähneln. So erklärt sich das 
Verkriechen unter das Fließpapier, oder unter die Glasscheiben, 
das Anschmiegen an Ecken und Wände; der Wurm weiß sich 
den jeweiligen ökologischen Bedingungen anzupassen. Die stark 
ausgebildete Chemotaxis steht desgleichen in engem Zusammen- 
hang mit ihrer natürlichen Lebensweise. Versuche zur Feststel- 
lung einer Chemotaxis mittels künstlicher Reagenzien schlugen 
fehl. Die erwünschten Reaktionen traten dagegen sofort auf, wenn 
den Würmern derartige Nahrungsstoffe geboten wurden, wie sie 
sie in freier Natur finden. Ihre Nahrung besteht aus organischen 
Teilchen verschiedener Herkunft und so fressen sie sehr gerne 
animalische Nahrung, sammeln sich besonders zahlreich am Fisch- 
fleisch an. Mit Recht unterstreicht E. S. Russel (15) die Not- 
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wendigkeit, die normale Lebensweise eines Tieres zunächst unter 
normalen Bedingungen zu beobachten, bevor man zu experimen- 
tieren beginnt, da man nur dann die richtigen Erklärungen und 
Zusammenhänge des Verhaltens finden kann. Sämtliche Tropis- 
men sind als Resultate von phyletisch gefestigten Trieben des 
Organismus und der Umweltsbeschaffenheit aufzufassen. - 

Die Versuchsergebnisse lassen sich folgendermaßen zusam- 
menfassen: 

1) Enchytraeus albidus H. ist negativ phototaktisch. Die Wür- 
mer entfernen sich von der Lichtquelle, beziehungsweise begeben 
sich nach schwächer erleuchteten oder verdunkelten Feldern. 

2) Licht beunruhigt ein im Dunkel stillliegendes Tier, indem 
es Kontraktionen, Suchbewegungen und Fortkriechen hervorruft. 
Verdunkelung bewirkt Beruhigung des Tieres. 

3) Die Würmer reagieren auf Steigerung der Lichtintensität. 

4) Sie vermögen sich der Wirkung des diffusen Lichtes an- 
zupassen. 

5) Die Tiere sind stark thigmotaktisch. Die Thigmotaxis 
schwächt die Reaktionen auf andere Reize. Die Lichtwirkung ist 
bei den Reaktionen ausschlaggebender als die Thigmotaxis. 

6) Die Chemotaxis äußert sich in deutlichem Streben in der 
Richtung eines Nahrungsreizes und ist ebenfalls schwächer als 
die negative Phototaxis, jedoch nur bei stärkeren Lichtintensitäten. 
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Zarodek podwójny zrakowacony. — Sur un embryon double 
: néoplasté. 
Mémoire 
de M. J. TUR m. c., 


présenté le 5 février 1936. 


(Planche 2). 


Au cours de mes expériences sur la production artificielle 
d’embryons atteints de néoplasmoïdes il m’est arrivé de soumettre, 
sans le savoir, naturellement, à l’action d’une brûlure par la pointe 
incandescente d’une aiguille de platine d’un thermocautère élec- 
trique — un blastoderme de Poule qui s’est montré ensuite comme 
virtuellement diplogénique. Je donne ici sa description dans une 
note spéciale, car d’abord je ne voulais pas surcharger mon travail 
sur les néoplasmoïdes artificiels par des considérations entrant dans 
le domaine de problèmes du développement des monstres com- 
posés, et puis parce que le germe en question ne différait pas 
spécialement par sa structure néoplasique des autres embryons 
expérimentés du même stade. Néanmoins, les caractères néopla- 
siques de ce germe double peuvent aussi contribuer à élucider 
quelques points curieux de l’évolution des centres embryonnaires 
simples, normaux, dans les conditions de mes expériences. 

Le blastoderme de l'oeuf ouvert pour l'expérience avant Pin- 
cubation ne montrait à l’observation in vivo aucune trace de 
duplicité quelconque. Les contours de laire opaque et ceux de 
laire transparente étaient bien réguliers, ainsi que leurs dimen- 
sions. Je dois souligner d'avance que cette circonstance ne doit 
aucunement suggérer l’idée d’une duplicité secondaire, due 
à l’action du facteur artificiel, d’une »blastotomie« expérimentale 
d'un germe originairement simple. Dans le type diplogénique 
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auquel appartenait cet embryon double, aux composants trés 
rapprochés l’un de l’autre, la duplicité originaire ne se révèle 
qu’au stade de l’apparition de deux lignes primitives distinctes, 
et pas avant. 

Le germe 8 reçu une brûlure de l’aiguille du thermocautére 
appliquée plus ou moins au centre de laire transparente, immé- 
diatement à la surface de la membrane vitelline: l’opération à duré 
3 secondes, après quoi l’oeuf a été fenêtré et soumis à l’incubation 
normale à l’étuve pendant 24 heures. Fixé à l’acide nitrique à 3°/, 
et coloré au carmin aluné, inclus dans le baume de Canada, le 
blastoderme présentait im toto l'aspect d’un disque ordinaire, bien 
normal, aux contours arrondis régulièrement, mesurant 6 mm 65 
en longueur et 6 mm 6 en largeur. Au centre de ce blastoderme 
on voyait laire transparente contenant deux lignes primitives 
fortement néoplasiées, unies entre elles par un curieux »pont 
transversal de substance sombre, représentant le résultat de 
l'extension localisée du processus néoplasique sur l’endroit où les 
deux lignes se rapprochent le plus. Ainsi nous avons affaire ici 
à un monstre double non douteux, et, vu la configuration très ca- 
ractéristique de ses composants, appartenant à ce type bien spécial 
et assez fréquent de jeunes diplogénéses que j'ai nommé »type 
d’Allen Thomson«. Les contours de l'aire transparente étaient 
bien les contours propres à un germe double de ce type, c. à-d. 
normaux vers la région céphalique, puis s’élargissant vers l’arriere 
à droite et à gauche comme en deux »branches« correspondant 
a deux parties postérieures des lignes primitives qui s’écartent 
ici vers les côtés opposés. La longueur de cette aire transparente 
était de 2 mm 2, et sa largeur, de 1mm65 au niveau situé en 
avant des bouts antérieurs des deux lignes, atteignait 1 mm 8 
à celui de leurs regions caudales. Ainsi, comme nous montre 
d’ailleurs notre microphot. 1, Pl. 2, l'élargissement de la partie 
postérieure de cette aire transparente n'était point aussi sensible 
comme on l’observe ordinairement chez les germes doubles du 
même type, ce qui est ici évidemment lié avec la faible croissance 
en longueur des régions caudales des deux lignes primitives. De 
même l’écartement réciproque des deux »branches« postérieures 
de laire transparente n’est ici pas aussi prononcé que celui qu’on 
observe très souvent chez les »monstres normaux« (c. à-d. non 
néoplasiés) du type »d’Allen Thomson. 
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Ce type tératogénique bien défini, le plus fréquent, à ce qu’il 
paraît, parmi tous les types connus des diplogénèses embryonnaires 
chez les Oiseaux, consiste en ce que les deux lignes primitives, 
de dimensions plus ou moins égales, se logent dans une aire 
transparente unique et commune, en prenant une disposition réci- 
proque bien caractéristique. Ces deux lignes, aux bouts céphaliques 
tournés vers la région antérieure commune de l'aire, et aux bouts 
postérieurs s’écartant a droite et a gauche et s’insinuant dans les 
»branches« correspondantes de l’aire transparente, sont en prin- 
cipe orientées de façon a former une duplicitas parallela primi- 
tiva (ce qui ne préjuge encore nullement le caractère de la dupli- 
cité définitive, toutes les »proconstructions« étant toujours si 
risquées!). La configuration de chaque ligne, décrivant un arc 
dont la convexité est tournée vers celle de l’autre composant, la 
symétrie de deux lignes, se rapprochant l’une de l’autre par leurs 
régions moyennes, présentent un tableau bien typique. L’ensemble 
de ce tableau rappelle exactement celui des deux croissants dans 
les armes polonaises »Ostoja«. 

Dans notre germe double néoplasié tous les caractéres essen- 
tiels d’une diplogenese »& la Allen Thomson« se sont con- 
serves dans 168 moindres details. Seule l’opacite insolite des deux 
lignes primitives, leur épaisseur anormale, dues au procés néo- 
plasique, puis le »pont« bizarre unissant les deux lignes entre 
elles — présentent ici les nouveaux traits spéciaux. 

Grâce à ce »pont« entre ces deux lignes primitives, l’ensemble 
des parties figurées de notre germe double a pris la forme d’un 
»H« très 60818 (à comp. 18 microphot. 1, Pl. 2), où 16 »pont« fait 
l’impression d’être constitué par la même substance néoplasiée qui 
s’est développée au sein de chaque ligne primitive, et présente 
ainsi une formation commune à deux individus évoluant l’un 
à côté de l’autre. Par une curieuse convergence, évidemment dé- 
pourvue de toute valeur morphologique réelle, la configuration 
générale de notre germe double si jeune rappelle exactement celle 
des composants du célèbre Xiphopage »Frères siamois«, du moins 
tels qu'ils ont été figurés par L. Guinard (»Précis de Térato- 
logie« 1893, page 427, fig. 217). 

Au premier coup d'oeil les deux composants de ce système 
double paraissent de dimensions et de structure absolument iden- 
tiques. Ce n’est qu'après une analyse plus minutieuse qu’on se 
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rend compte de ce que même à l’observation ix toto la ligne pri- 
mitive droite se montre un peu plus épaissie que la gauche, et 
contient évidemment plus de matériel cellulaire néoplasié. Cette 
différence s’est montré encore plus accentuée sur les coupes, 
comme nous le verrons plus loin. Il est à souligner que cette 
circonstance n’est nullement attribuable à l'inégalité originaire des 
deux centres formatifs, mais représente tout simplement l’expres- 
sion du degré inégal du procès néoplasique déchaîné au sein de 
chacun de ces centres. Si l’on compare ce germe double néoplasié 
avec les cas connus de diplogénèses normales du type Allen 
Thomson«, on arrive à conclure que les deux composants de 
ce monstre double étaient »ab origines de grandeur exactement 
égale, et, dans les conditions normales du développement, sans 
l'intervention de l’expérience, auraient donné une diplogénèse par- 
faitement symétrique. 

Comme nous l’avons déjà mentionné dans nos travaux pré- 
cédents sur les néoplasmes embryonnaires chez les Oiseaux, l’&pais- 
sissement anormal de la ligne primitive varie le plus souvent en 
raison inverse de son extension en longueur. Ceci se retrouve 
aussi dans le cas de notre diplogénèse néoplasiée. Le composant 
droit du monstre contient plus de matériel que le gauche, et en 
même temps tout ce matériel se trouve concentré dans la région 
antérieure, fortement épaissie, de cette ligne primitive, dont les 
contours vers l'arrière se trouvent délimités assez nettement par 
un moignon arrondi. Par contre, la ligne primitive gauche, moins 
fortement épaissie, n’était en réalité néoplasiée que suivant sa 
moitié antérieure, dont 16 bout postérieur, aux contours vagues et 
flottants, émet vers la »branche« gauche de laire transparente un 
prolongement assez distinct, représentant la partie caudale de la 
ligne, terminée par un »noeud caudal« non moins distinct. Ainsi 
nous avons ici comme une répétition exacte des relations repré- 
sentées sur la microphot. 6, Pl. 7 de notre travail: »Les néoplas- 
moïdes embryonnaires obtenus par voie expérimentale« (1935). Là 
la ligne primitive simple n’était également néoplasiée que dans sa 
moitié antérieure, celle de la région caudale conservant sa struc- 
ture normale. 

Les deux lignes primitives, très sombres et compactes, portaient 
dans leurs bouts céphaliques les dépressions bien accentuées, 
quoique suivant un trajet très court, des gouttières primitives. 
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Ces sillons paraissaient, à l’examen in foto, s’enfoncer profondé- 
ment dans la masse anormalement épaissie des amas néoplasiés, 
et par leur configuration générale rappelaient assez exactement 
celle du bout antérieur de la gouttière primitive de notre néo- 
plasme spontané du »cas 3« de nos »Recherches sur les néoplas- 
moides« (1935, pages 8—9, Pl. 1, microph. 5 et 6). Nous con- 
statons ici également l'absence totale de l’épaississement du noeud 
de Hensen, de sorte que les bouts antérieurs de ces gouttiéres 
semblent s’évaser vers l’avant, en s’ouvrant directement sur le 
fond clair de l’aire transparente. Comme nous le verrons plus loin, 
l'étude des coupes a démontré que la profondeur de ces gouttières, 
si accentuée in toto, n'était en réalité qu’apparente, tout à fait 
comme dans le cas cité de néoplasmoide spontané, et n’était due 
qu’a un de ces contrastes trompeurs des tableaux in toto. 

Les épaississements de l’ectoderme logé en avant des lignes 
primitives néoplasiées, que nous avons plusieurs fois signalés dans 
les néoplasmoides spontanés, n’étaient ici que trés faiblement pro- 
noncés: on en voit néanmoins quelques traces assez distinctes sous 
la forme de deux trainées en forme des croissants, en avant des 
bouts céphaliques des lignes primitives. 

Les dimensions des composants figurés, axiaux, logés au centre 
de l’aire transparente de ce germe double étaient les suivantes. 

Les bouts céphaliques des deux lignes primitives étaient éloignés 
በ6 0 mm 6 l’un de l’autre. Le niveau commun de ces bouts com- 
mençait à 0mm 8 de la limite antérieure de laire transparente, 
La longueur de la région antérieure, néoplasiée, de la ligne pri- 
mitive gauche était de 1mm2—1mm3, Celle de sa partie po- 
stérieure, étirée en gouttiére primitive d’aspect normal, et terminée 
par un »noeud caudal« tout prés de la limite gauche de la 
»branche« de laire transparente, était de 0mm 5 environ, Le 
diamètre du »noeud« mesurait 0 mm 2, Ainsi la longueur totale 
de la ligne du composant gauche du monstre était de 1 mm 8, 
ce qui a une importance toute spéciale que nous aurons a discu- 
ter plus loin. La largeur de la partie antérieure, néoplasiée, de 
cette ligne variait de l’avant vers l’arrière de 0 mm 1—0 mm 2 一 
—0 mm 35—0 mm 3—0 mm 15. La dépression de la gouttiére pri- 
mitive dans le bout céphalique du germe gauche était prononcée 
sur une longueur de 0 mm 2. 
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Quant a la ligne primitive droite, sa longueur 101816, ር. a-d. 
celle de la partie néoplasiée, car le bout caudal de cette ligne 
paraissait ici faire défaut, n'était que de 1mm _ seulement. Elle 
était contrebalangée avec usure par la largeur et l’&paisseur de 
cette ligne, modifiée beaucoup plus profondément que le germe 
gauche de la méme diplogénése. Ainsi la largeur de la ligne 
variait ici de avant vers l'arrière de 0 mm 1—0 mm 25—0 mm 45— 
一 0mm 35—0mm 2. La dépression longitudinale dans le bout 
céphalique de cette ligne, correspondant en apparence a la gouttiére 
primitive, n’était ici longue que de 0mm 17 seulement. 

Enfin, la région opaque unissant les deux lignes primitives 
plus ou moins vers la moitié de leurs longueurs et montrant 
à l'étude im loto une structure parfaitement unie, de même opacité 
suivant toute son étendue, paraissait présenter une formation con- 
tinue, réellement commune aux deux germes, constituée d’un 
matériel cellulaire né aux dépens des deux centres formatifs à la 
fois, comme s’entrepénétrant ici sans aucune trace de leur origine 
double. Ce caractère singulier de ce »pont« cellulaire néoplasié 
s'était bien confirmé sur les coupes. La largeur de cette formation, 
mesurée dans le sens antéro-postérieur de l’aire transparente, était 
de 0 mm 22. L’ensemble des deux lignes et de leur région com- 
mune au niveau du »pont« était large de 0 mm 8. 

En arrière des deux lignes primitives néoplasiées, entre leurs 
deux branches s’éloignant à droite et à gauche, et à une distance 
de 0mm 27 du »pont« transversal, on voit sur le fond de l’aire 


transparente, un peu vers le côté gauche, une tache sombre irré- 


gulière, mesurant 0 mm 6 X 0mm 3, dont la nature était difficile 
à préciser d’après l’analyse in toto. 


Ce blastoderme au monstre double néoplasié a été débité en 
série de coupes transversales, de lavant 8 l’arrière de l'aire trans- 
parente. L’étude de ces coupes a bien confirmé les données fournies 
par l’examen de ce germe in toto, en nous révélant seulement une 
différence très accentuée entre l’épaisseur de la masse néoplasique 
des deux lignes, différence beaucoup plus sensible qu’elle ne pa- 
raissait à cet examen. Nous avons. ici un exemple bien curieux 
de ces tableaux trompeurs iz toto qui prouve encore une fois la 
nécessité de les vérifier toujours par l'étude des coupes. Ceci se 
rapporte surtout, justement à la question des difficultés auxquelles 
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on se heurte dans l'appréciation exacte de l’épaisseur des forma- 
tions paraissant in toto de la même opacité apparente, laquelle, 
même malgré l'identité du matériel histologique, ne donne en 
réalité que des indications très vagues et imprécises. De même 
ces coupes nous ont démontré que les sillons des gouttières pri- 
mitives, prononcés si nettement dans les régions antérieures de 
ces deux germes, n'étaient qu’assez peu profonds, et sous ce rap- 
port notre cas se rapproche aussi du »cas 3« de nos néoplasmoides 
spontanés. La dépression de la gouttière primitive était même 
beaucoup plus accentuée dans ce dernier cas que chez notre mon- 
stre double où elle était plutôt à peine esquissée (à comp. la 
microphot. 2, Pl. 2), malgré l’aspect im foto, également trompeur. 

En étudiant les coupes passées par notre diplogénèse, nous 
constatons d’abord que l'épaisseur de l’ectoderme dans la région 
de laire transparente située immédiatement en avant des bouts 
céphaliques des deux lignes était de 32 u. Ceci correspondait à ces 
légers épaississements qu'on voyait in fofo entourant ces bouts, et 
qui représentaient probablement les régions pré-nerveuses, qui 
paraissaient naître ici séparément pour chaque centre évolutif. Il 
était donc à supposer qu'au cours du développement ultérieur 
notre monstre serait pourvu de deux tubes nerveux plus ou moins 
indépendants l’un de l’autre. Naturellement cette »proconstruction« 
n’a ici qu'un sens exclusivement théorique, car vu l’état des deux 
lignes primitives si profondément néoplasiées, il est plus que 
probable que les procès de neurulation seraient ici condamnés 
à un échec inéluctable. 

Les coupes par les parties axiales, figurées, du »monstre can- 
céreux« nous révèlent la différence très sensible entre la quan- 
tité de matériel cellulaire aggloméré au sein de chacun de ses deux 
composants. Déjà au premier coup doell sur nos microphoto- 
graphies 2—5 nous pouvons apprécier cette différence à peu près 
8 1:2, 6. à-d. que la ligne primitive gauche ne contenait que la 
moitié de la masse cellulaire élaborée par la ligne droite. Ceci 
ne dépend, comme nous l’avons fait remarquer plus haut, que de 
l'intensité du processus néoplasique, beaucoup plus fortement pro- 
noncé dans le composant droit du monstre que chez son par- 
tenaire, et n'indique nullement l'inégalité primitive des deux cen- 
tres évolutifs, lesquels, sans intervention de notre facteur artificiel, 
qui a provoqué la transformation de ces centres en masses néo- 
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plasiées, auraient abouti, répétons-le, a la formation de deux indi- 
vidus de la méme grandeur. 

Au niveau des extrémités céphaliques des deux lignes primitives 
l'épaisseur des masses néoplasiques qui les composent était de 
87 u dans la ligne droite et de 62 ዜ 5 dans la gauche. La pro- 
fondeur du sillon médian de la gouttière primitive atteignait, dans 
son maximum situé un peu en avant du niveau de la micro- 
phot. 2 — 19 ይ dans la masse du germe droit et 20 dans celle 
du gauche. Puis ces sillons s’aplanissent visiblement pour dispa- 
raître sans aucune trace. L’épaisseur de la région située entre les 
deux lignes était ici de 30 u. 

Plus en arriere, a peu pres a 2/3 de la distance Eee les bouts 
céphaliques des deux individus et le »pont« de la substance com- 
mune qui les unit, la masse de la ligne primitive droite se rap- 
proche du maximum de son épaisseur qui est ici de 150 u, tandis 
que celle de la ligne gauche n’est que de 77 u 5. La région »neutre« 
entre les deux germes est ici de 37 ይ 5 d’épaisseur (microphot. 3). 

Immédiatement en avant du niveau ou commence le »pont«, 
l’epaisseur de la masse droite s’éléve encore à 155 u, celle de la 
gauche à 90 u; quant à la région »neutre«, elle est épaisse de 50 u. 

Enfin nous abordons la partie la plus interessante de notre 
germe double: celle du »pont« de la masse commune qui unit ses 
deux composants. Les relations curieuses qui s’y sont établies sont 
représentées sur notre microphot. 4, Pl. 2. Nous voyons ici claire- 
ment que ce »pont« est constitu& par des éléments absolument 
et reellement communs aux deux individus, que nous avons 
affaire ici à une région uniforme, issue de la prolifération 
simultanée de l’ectoderme situé entre les deux foyers »gastruléens« 
et formant ab origine une totalité indivisible avec ces foyers. Ce 
n’est point une masse composée de cellules provenant de chaque 
ligne primitive séparément, puis s’unissant et s’entremélant secon- 
dairement vers la ligne médiane. Elle s’est constituée d'emblée, 
comme si elle était produite par un centre spécial, un »troisiéme« 
centre entre deux lignes et correspondant, par sa position, à cette 
région »neutre« sur les coupes précédentes qui séparait les régions 
actives de ces lignes. Ici, au contraire, cette région »neutre« est 
devenue aussi bien active, de sorte qu’elle a engendré une masse 
unie, appartenant également a deux centres à la fois, et où disparaît 
totalement la limite entre deux individualités primitives d’un germe 
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originairement double. Cette circonstance a une signification toute 
spéciale pour l’embryogénie des diplogénéses de ce type, que nous 
aurons a analyser plus loin. 

Vers le niveau de notre microphot. 4, correspondant a peu 
près à la moitié du »pont«, nous voyons la partie droite de la 
masse commune s’arrondir doucement vers la cavité sous- ger- 
minale, en atteignant ici 130 u d'épaisseur, et puis passer insen- 
siblement dans la région correspondant au »pont«, épaisse de 
12 u5. Celle-ci, d’une façon également insensible, passe dans la 
région représentant le prolongement de la ligne primitive gauche, 
épaisse de 95 ይ. Le tout est d’une uniformité parfaite, et, comme 
nous le prouve bien 18 microphotographie, c’est à peine qu'on 
distingue les diverses régions de cette masse, en s’orientant va- 
guement d’apres leur disposition générale. 

Sur les coupes passées par l’endroit placé immédiatement en 
arriere de la limite postérieure du »pont«, ot les deux lignes 
s'éloignent brusquement vers les côtés opposés configuration bien 
typique pour 18 majorité des cas »d’Allen Thomson«) 168 mas- 
ses néoplassiées de ces lignes se trouvent séparées l’une de l’autre 
par une région de blastoderme épaisse de 25 u seulement. L’épais- 
seur des deux linéaments embryonnaires néoplasiés est ici encore 
assez forte: de 125m et 95 u, c. à-d. a peu pres la même qu'au 
sein du »pont« (à comp. la microphot. 5, Pl. 2). Enfin, sur les 
coupes intéressant les parties caudales des deux lignes, leur épais- 
seur tombe 8 87 u5 et 80 u, tandis que celle du blastoderme 
»neutre« qui les sépare est de 20 u. A partir de ce niveau, la 
ligne primitive droite finit brusquement, en s’arrétant net, et la 
gauche prend les disposition ordinaires d’une ligne primitive nor- 
male, pourvue d’une dépression légère de la gouttiere, et qui 
aboutit au bord postérieur gauche de laire transparente. 

En ce qui concerne l’énigmatique tache sombre logée en arrière 
des deux lignes néoplasiées, elle s’est montré sur les coupes comme 
un épaississement local de l’ectoderme, reposant sur la couche 
endodermique bien distincte. L’épaisseur commune à ces deux 
couches était de 100 u environ. Je serais porté à croire que cette 
formation présente une aberration blastodermique localisée, sans 
aucun rapport avec la duplicité du germe ni avec les processus 
néoplasiques se déroulant dans ses parties axiales. 
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Quant a la structure histologique de ce curieux monstre double, 
auquel le hasard a fait subir une transformation néoplasique arti- 
ficielle, celle-ci montre tous les caractéres typiques que nous avons 
décrits chez nos autres »néoplasmoides embryonnaires«, aussi bien 
spontanés qu’obtenus par voie expérimentale. Nous constatons ici 
la méme agglomération d’éléments issus d’une prolifération exubé- 
rante surgie au sein des lignes primitives qui se transforment en 
amas géants de cellules trés étroitement serrées les unes contre 
les autres, aux axes désorientés, aux cinèses multiples. Le procès 
de la nécrose, si caractéristique pour ces néoplasmoides, méme 
après 24 heures d’incubation, se montre ici déjà assez avancé: il 
se traduit par la présence de cellules en caryorrexie, et de celles 
commençant à se remplir de petites granulations pathologiques, 
signes précurseurs d’une dégénérescence précoce. 

Comme chez tous nos néoplasmoïdes, l’endoderme vitellin adhère 
ici partout très étroitement à la surface ventrale de l’ectoderme 
hyperprolifié, de sorte qu’il perd complètement son individualité 
et s’incorpore sans reste a la masse néoplasique. Ceci se passe 
non seulement dans les limites des lignes primitives, mais aussi 
en dehors de celles-ci, dans les parties du blastoderme entourant 
ces lignes, comme le prouvent nos microphotographies 2 一 5. 


Avant d’aborder les conclusions qu’on pourrait tirer de l’étude 
de notre diplogénése néoplasiée pour quelques points de embryo- 
génie des monstres doubles ainsi que pour les questions relatives 
au développement des néoplasmoides, je m’arréterai sur quelques 
suppositions, tout à fait erronées à mon avis, mais que j’entrevois 
surgir à propos de ce germe double qui avant l’incubation a subi 
un choc expérimental. Bien que je considère toute hypothèse de 
blastotomie jouant le rôle de cause efficiente du développement 
diplogénique chez les Vertébrés supérieurs comme absolument 
insoutenable, je juge utile de le souligner ici encore une fois, 
vu la singularité tout à fait exceptionnelle du cas qui nous occupe. 
En effet, un blastoderme dont l'aspect ne trahit aucune trace de 
duplicité au stade de l’oeuf non incube, regoit une secousse vio- 
lente, portant sur sa région centrale, et au bout d’un jour du 
développement subséquent nous y trouvons deux individus bien 
distincts. Les partisans de l’origine blastotomique des monstres 
doubles n’ont qu’a se réjonir d’une aubaine inespérée. Le cours de 
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leur raisonnement à ce sujet est bien facile à prévoir: la pointe 
aigüe du thermocautère aurait touché un endroit du blastoderme 
spécialement sensible, où se préparait l’individualité future; une 
disjonction spécifique s’est produite au sein du matériel cellulaire 
prédestiné à l'élaboration des linéaments axiaux, et ainsi le germe 
originairement simple s’est divisé en deux individus en grande 
partie indépendants l’un de l’autre. Un seul cas de blastotomie 
portée d’une façon »heureuse« et engendrant un monstre double 
caractérisé, suffit pour affermir la théorie si chère encore à tant 
d’embryologistes. Le caractère exceptionnel de ce cas, unique 
parmi tant d’autres de germes néoplasiés au cours de mes expé- 
riences, ne gate rien à l'affaire: justement je viens de démontrer 
que la formation d’un néoplasmoide artificiel ne dépend point 
directement de l’endroit soumis au choc thermique. Pour pro- 
voquer la transformation de la ligne primitive d’un germe normal 
en un amas néoplasique géant il suffit d’appliquer la pointe du 
thermocautère à n’importe quel point de l’aire transparente avant 
Yincubation: la brûlure localisée étend son action néoplasmogéne 
parfois très loin, en »mobilisant« ensuite la seule région où doit 
naitre le corps embryonnaire. Dans toutes mes expériences, sauf 
la seule, »!’heureuse«, la brûlure aurait épargné l’endroit spéciale- 
ment »sensible«, la région où se décide l’individualitG du germe. 

Eh bien, c’est sans grands regrets que je me vois forcé à de- 
molir tout cet échafaudage de raisonnements, tout logiques et 
décisifs qu'ils puissent paraître. A mon avis, en suivant ces raison- 
nements nous nous engagerions dans une route aussi fausse que 
tortueuse, dont les méandres nous meneraient droit au pays de 
l'illusion . expérimentale. ) 

J’ai appelé »illusion experimentale« (1915) tout prétendu »ré- 
sultat« d’une experience portant sur un matériel non contröle, ou 
peuvent bien dormir diverses potentialités monstrueuses, poten- 
tialités originaires, de sorte que ce matériel était déjà virtuelle- 
ment monstrueux avant l'intervention de n'importe quel agent 
expérimental dont l’apparente »action« est en réalité nulle. Dans 
le cas qui nous occupe, il est aussi hors de doute que l’oeuf qui 
a donné un monstre double néoplasié était déja diplogénique ab 
origine, et que la pointe de notre thermocautère n’a exercé d’autre 
action que celle de provoquer les procès néoplasiques dans les 
composants d’un germe depuis longtemps dédoublé. L’étude des 
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cas connus, déja assez nombreux, de monstres embryonnaires »du 
type Allen Thomson« prouve que les monstres de cette caté- 
gorie doivent être absolument indéterminables avant l’apparition 
des premiers linéaments des corps embryonnaires, c. à-d. des 
lignes primitives. Au stade du blastoderme non incubé, ni la forme, 
ni les dimensions d’un futur monstre de ce type ne peuvent dif- 
férer en rien de celles d’un germe ordinaire. Notons, que l’exten- 
sion caractéristique de la région caudale de l’aire transparente en 
deux branches latérales n'apparaît ici que vers une période rela- 
tivement assez avancée, après la formation des premières traces 
des lignes primitives. Avant ce stade, c. à.-d. avant quelques 10—12 
heures d’incubation, l'aire transparente d’une telle diplogénèse en 
formation doit garder l'aspect d’une aire tout à fait normale. 

La duplicité originaire de notre germe néoplasié se révèle 
clairement par les dimensions de ses deux composants. C’est déjà 
en 1904 que j'ai établi une règle générale, d’après laquelle la 
grandeur absolue de chaque individu faisant partie d’un système 
polygénique spontané est égale à celle d’un embryon normal 
évoluant seul au sein d’un blastoderme de l’espèce donnée. Ainsi 
la quantité de matériel blastodermique dont se forme chaque com- 
posant individuel d’un système polygénique, est normale dès la 
première origine du système, ce qui est en contradiction évidente 
avec la conception d’une »blastotomie«, car le résultat immédiat 
et inévitable de celle-ci serait, avant tout, une diminution 
fatale de la quantité de matériel formatif, dont aurait disposé 
chaque individu né aux dépens d’une disjonction du germe pri- 
mitivement simple. 

C’est ainsi que depuis 32 ans je défends la théorie de la dupli- 
cité de l'appareil nucléaire des oocytes comme cause de la for- 
mation des monstres doubles. Cette théorie a été confirmée avec 
éclat par les belles recherches du Dr. G. Dehnel (1925) qui 
a trouvé dans les oviductes d’une femelle de Tortue (Emys orbi- 
cularis L.) plusieurs embryons polygéniques, et dans les ovaires 
de la même femelle une quantité frappante d’oocytes plurinucléés. 

Examinons maintenant notre cas si spécial d’une diplogénèse 
aux composants néoplasiés par l'intervention artificielle d’un choc 
thermique. On comprend aisément qu’en analysant la grandeur 
des lignes primitives de cet embryon double, nous sommes obligés 
de nous rendre compte de transformations toutes spéciales que 
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ces lignes ont subies par suite de l’expérience. Toutes nos obser- 
vations de néoplasmoïdes embryonnaires, aussi bien spontanés 
quartificiels, nous prouvent que le procès néoplasique 86 déve- 
loppant au sein des lignes primitives provoque leur accroissement 
excessif en largeur et en épaisseur, mais le plus souvent arréte 
en méme temps leur extension en longueur. Ainsi dans les cas 
les plus typiques, p. ex. notre »cas 11« de néoplasmuïde spontané 
(»Recherches sur les néoplasmoïdes«, pages 25—26, Pl. 8, mi- 
crophot. 19), ou le cas de néoplasmoide expérimental de la mi- 
crophot. 1, Pl. 7 de notre second travail, ot les lignes primitives 
montrent un état extréme de déchainement néoplasique, leur 
accroissement en longueur est sensiblement au-dessous du normal. 
Par contre, dans la ligne primitive représentée sur la microphot. 6, 
Pl. 7 du méme travail, dans laquelle le choc thermique n’a atteint 
que la région antérieure du germe et sa partie caudale s’est 
développée en gouttiére primitive normale, la longueur totale de 
deux régions: néoplasiée et restée normale, était de 1mm 6, ce 
qui rentre encore dans les cadres de variations individuelles 
ordinaires. 

En analysant de ce point de vue les composants de notre 
diplogénése néoplasiée, nous arrivons a établir des distinctions 
assez profondes entre la ligne primitive du côté droit et celle du 
gauche. Comme nous l’avons vu sur les coupes, le proces néopla- 
sique a ici atteint le germe droit a un degré beaucoup plus fort 
que le gauche. On peut bien classer ce germe dans la méme 
catégorie que »le cas 11« de néoplasmoide spontané et le cas de 
la microphot. 1 de néoplasmoide expérimental. Ainsi la longueur 
si restreinte de cette ligne primitive, de 1mm seulement, doit 
être attribuée non à un manque de matériel formatif, dû à sa 
diminution causée par une »blastotomie« plus qu'hypothétique, 
mais bien au processus secondaire d’un certain »arrét« de crois- 
sance, assez fréquent, comme nous l’avons vu, dans les cas de 
trés forte intensité du procés néoplasique. 

Par contre, la longueur totale de la ligne primitive gauche, en 
comptant sa partie antérieure, néoplasiée, et la postérieure, restée 
normale, atteint ici 1 mm 8 env., ce qui représente la longueur 
bien normale d’une ligne primitive simple ordinaire. Ce germe 
gauche correspond ainsi, comme nous l’avons déjà fait remarquer, 
à la ligne primitive de la microphot. 6 de nos »Néoplasmoïdes 
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expérimentaux«, où aussi, la partie céphalique néoplasiée_est suivie 
d’un prolongement resté normal. 

Ainsi nous voyons que chacun des deux composants dis notre 
monstre peut êtré considéré comme contenant (avant sa transfor- 
mation en néoplasme) une quantité de matériel formatif corres- 
pondant à celle d’un germe simple normal, ce qui est parfaitement 
d'accord avec notre règle énoncée en 1904. Notre blastoderme 
était ‘done virtuellement diplogénique déjà dès son origine ova- 
rienne, et le choc expérimental a seulement mis en mouvement 
les potentialités néoplasmogènes, sans changer quoi qu’il soit dans 
les valeurs individuelles de ce germe originairement dédoublé. 

Passons maintenant aux réflexions que suggère ce cas si cu- 
rieux dans le domaine du développement ordinaire des monstres 
doubles du type donné. L'état néoplasique de ce germe double 
est ici accompagné de quelques details non dépourvus d'intérêt. 
D'abord nous avons à constater que malgré tout le bouleversement 
experimental que ce germe a subi avant l’incubation, la disposition 
caractéristique des deux lignes primitives s'est ici conservée dans 
toute sa pureté classique du »type d’Allen Thomson«. La 
forme de deux »croissants se tournant le dos« est restée la même, 
identique à tous les cas connus de ce genre. Cela prouve que 
cette disposition est en quelque sorte déjà »préétablie« dans les 
monstres de ce type dès leurs stades les plus jeunes. On peut 
bien changer très profondément la structure des deux lignes 
primitives, mais non leur disposition réciproque. Celle-ci paraît 
immuable, ce qui nous révèle une curieuse stabilité du type 
tératogénique, une stabilité réellement »à toute épreuvec. 

Puis, nous constatons ici la présence d’une formation extrême- 
ment curieuse, tout à fait imprévue, celle d’un »pont« transversal 
unissant les deux lignes primitives vers le niveau de leur rappro- 
chement le plus prononcé. C’est bien une formation toute in- 
attendue, dont rien de pareil n’a jamais été observé dans les 
diplogénèses »normales« de ce type. Comme nous l’avons vu, ce 
pont représentait une région parfaitement commune aux deux 
germes, contenant le matériel cellulaire développé en abondance 
dont la quantité égalait celle du matériel constituant les corps 
néoplasiés des deux lignes primitives. La structure de cet amas 
cellulaire continu (à comp. notre microphot. 4) suggère l’idée de 
son origine due à la prolifération d’une région intermédiaire entre 
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les deux lignes primitives et ne faisant qu’un avec celles-ci. Ainsi 
toute la surface dorsale de la masse de la microphot. 4 repré- 
senterait un seul centre originaire de l’activité mesodermogene, 
dégénérée en foyer néoplasique commun. 

Ces relations tout a fait exceptionnelles peuvent bien jeter 
quelque lumiére sur le développement normal des diplogénéses du 
type »d’Allen Thomson« d’une part, et sur celui de la prolife- 
ration néoplasmogène de l’autre. En examinant les cas divers de 
diplogénèses de ce type, nous arrivons à y distinguer trois variètés, 
caractérisées par le degré du rapprochement réciproque des deux 
lignes primitives. Ce sera d’abord la variété classique que nous 
trouvons dans le premier cas de ce genre, figuré en 1844 par 
Allen Thomson, reproduit sur la fig. 86 à la page 171 de 
mon Manuel de Teratologie (»Potwory i ich rozwöj«, 1927), et 
dont j’ai aussi donné un autre exemple sur la microphot. 87 (p. 172) 
du méme livre. Ici les deux lignes primitives, trés rapprochées 
l’une à l’autre, conservent encore toute leur indépendance réci- 
proque. Une seconde variété consiste en ce que les parties mé- 
dianes des deux lignes se confondent entre elles, en ne laissant 
libres que leurs extrémités céplaliques et caudales, divergeant 
a droite et à gauche. J’ai décrit deux cas de cette catégorie en 
1913 dans mes »Diplogénèses à centres rapprochés, et deux autres 
cas ont été trouvés récemment par St. Bilewicz (1933). Enfin, 
la troisième variété contient les cas où les deux lignes sont assez 
sensiblement éloignées l’une de l’autre, et sont même parfois sé- 
parées par un prolongement du bord postérieur de l’aire opaque 
qui s’insinue de l'arrière vers l'avant entre les deux centres for- 
matifs. Un exemple de ce genre est figuré sur la microphot. 88 
(p. 173) de mon Manuel. 

Quant à notre diplogénèse néoplasiée, je n’hésiterai pas à la 
définir comme appartenant à la première catégorie, la »classique«. 
Or, comme nous le voyons sur la microphot. 87 de mon Manuel, 
vers le niveau du maximum de rapprochement de deux lignes 
apparaît ici un amas sombre d'éléments mésodermiques, logé entre 
ces deux lignes. IL est évident que les amas pareils présentent le 
résultat de l’amoncellement des éléments de mésoderme, naissant 
simultanément au sein de deux centres formatifs rapprochés, et 
s’entremélant suivant la ligne médiane. Il est possible que c’est 
justement dans une formation de cette catégorie que nous devons 
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chercher l’origine du »pont« énigmatique de notre monstre néo- 
plasié. Seulement, ce n’est point du mésoderme entremélé que la 
masse de ce »pont« est sortie. Comme nous l’avons vu, le procés 
néoplasique, s’exercant au sein de lignes primitives, les incite à un 
accroissement démesuré en largeur. Au niveau du plus grand 
rapprochement des deux centres cette extension en sens trans- 
versal, s’opérant probablement de trés bonne heure, peut facile- 
ment aboutir a faire confondre localement les deux foyers de 
prolifération en une masse réellement commune. Ainsi, la ot 
chez les monstres normaux (sit venia verbo!) on ne trouve que le 
mésoderme commun, il peut s’établir, grace au processus patholo- 
gique, une véritable confusion locale d’individualités. 

Tl est toutefois a souligner que spécialement pour le cas qui 
nous occupe ici, ce raisonnement n’est point suffisant. Ici les deux 
lignes primitives sont beaucoup plus éloignées l’une de l’autre que 
cela n’arrive ordinairement dans la majorité des cas de la variété 
»classique« de ce type tératogénique. Ainsi l’origine du »pont« 
qui les unit ne saura être attribuée à un simple rapprochement 
tout mécanique des deux lignes croissant excessivement en largeur. 
Ici on devrait plutôt admettre l'intervention d’une certaine »in- 
duction« réciproque des foyers néoplasmogènes, entraînant à l’hy- 
perprolifération pathologique l’ectoderme interlinéaire. 

Pour finir, nous n’avons qu’à nous arrêter sur un point touchant 
le mode d’action de notre procédé expérimental sur les parties 
figurées des germes opérés. Comme nous l’avons déjà fait remar- 
quer dans nos »Néoplasmoïdes obtenus par voie experimentale« 
(page 189), dans notre diplogénése néoplasiée »il n’y avait... 
qu'une seule brûlure de l'aiguille appliquée directement à la sur- 
face de la membrane vitelline, et qui n’a, d’ailleurs, laissé aucune 
trace localisée. Et toutefois le choc thermique, mis en oeuvre 
avant l’incubation, a influencé les deux centres formatifs poten- 
tiels de façon à les exciter à l’hyperprolifération exubérante plu- 
sieurs heures après son action immédiate et — cela sans aucun 
doute dans ce cas si spécial — sans un lien saisissable avec la 
localisation de la brûlure initiale. C’était ainsi bien une action 
généralisée, intéressant tout le complexe embryonnaire, mais se 
prononçant d’une façon élective dans les centres formatifs, 
prédestinés à l’elaboration des linéaments individuels des germes 
futurs. Les deux individus dormant »ö» potentia« dans un blasto- 
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derme aux virtualités diplogéniques, se sont éveillés en méme 
temps pour répondre simultanément a l’action d’un facteur brutal, 
ébranlant l'équilibre cytologique du blastoderme tout entier, mais 
comme attendant, pour se montrer dans toute sa force anarchi- 
sante, l’apparition des foyers individuels, voués avant tout au 
désordre néoplasique. 


Varsovie, Université, Institut d’Anatomie Comparée, 


Explication de la planche 2. 


1. Aire transparente d’un blastoderme de Poule qui avant l’incubation 
a subi une brûlure par la pointe d’un thermocautère. Durée de l’opération — 
3 secondes. Incubation de 24 heures. Au centre de l’aire s’est développé un 
monstre double »du type d’Allen Thomson«, constitué par deux lignes 
primitives, toutes les deux transformées en masses néoplasiées par l’action 
de la brûlure. Entre ces deux lignes on voit une région commune de la 
masse de néoplasme, unissant les deux individus par un »pont« transversal. La 
ligne primitive gauche montre en arrière de sa partie antérieure néoplasiée — 
un prolongement en forme d’une gouttière primitive normale. X 40. 

2. Coupe transversale par la région céphalique du même monstre double 
néoplasié. On voit les dépressions légères des deux gouttières primiti- 
ves. X 100. 

3. Coupe transversale du même monstre un peu en avant du »pont« 
transversal unissant les deux lignes primitives néoplasiées. X 100. 

4. Coupe transversale par la région du »pont« formé par la masse néo- 
plasiée appartenant à la fois aux deux lignes primitives. X 100. 

5. Coupe transversale du même germe double, passée en arrière du 
»pont« commun, au niveau où les deux masses néoplasiées divergent vers 
les côtés opposés. X 100. 
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Unerwienie ያ narządy zmysłowe skrzydet pienika Aphro- 

phora alni Fall. (Rhynchota- Homoptera). — Uber die 

Innervation und die Sinnesorgane der Flügel von Aphro- 
phora alni Fall. (Rhynchota-Homoptera). 


Mémoire 
de M. J. ZACWILICHOWSKI, 
présenté le 5 février 1936, par M. M. Siedlecki m. t. 
(Planche 3). 


Die Angaben über die Innervation und die Sinnesorgane der 
Flügel der Rhynchoten sind bisher ganz knapp. Sie sind nämlich 
auf eine Art der Heteropteren: Lygus pratensis L.1), teilweise auf 
die Pentatoma rufipes?), sowie auf eine einzige Art der Homo- 
pteren: Psylla ulmi Foerst.1) beschränkt. Die anderen Gruppen der 
Homopteren, außer der Psylliden, und zwar die Cicadarien, die 
Aphidioideen und die Cocciden è) wurden in dieser Hinsicht noch 
nicht untersucht. Ich gebe also die Ergebnisse meiner mittels 
Rongalitweißfärbungsmethode ausgeführten Untersuchungen kurz 
an. Als Untersuchungsobjekt wählte ich die gemeine Art Aphro- 
phora alni Fall. (Cicadariae). 

Bei dem Färbungsverfahren der Flügel des genannten Insekts 
können wir eine ungewöhnliche Erscheinung beobachten. Die 
Nervenzweige, welche mit Rongalitweiß gefärbt als blau gefärbte 


1) Zaéwilichowski J. Über die Innervierung und die Sinnesorgane 
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der’s Handbuch der Entomologie. B. 111, Jena 1925. 
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Faden sichtbar wurden, erscheinen nach kurzer Zeit anfangs 
rotlich dann rot; bald danach verschwindet die Farbung voll- 
kommen. Ich habe bisher bei keinem anderen Insekt das Rot- 
werden der blau gefärbten Nervenzweige beobachtet. Ein solches 
Rotwerden der Nerven kann man, sogar nach vorheriger Fixierung 
mit Ammoniummolybdat erzielen, wenn man das Präparat in eine 
Kalilaugelösung taucht. 


Die Sinnesorgane des Vorderflügels. 


Auf dem Vorderflügel von Aphrophora alni kommen als Sin- 
nesorgane die Sinneshärchen, die Sinnesborsten und die Sinnes- 
kuppeln vor, außerdem sind aber in der Flügelbasis zwei Chor- 
dotonalorgane vorhanden. 

Die Sinneshärchen liegen ziemlich dicht und regelmäßig ver- 
streut auf der Flügeloberfläche; die größte Anzahl derselben 
kann man jedoch an dem Flügelrande, insbesondere an dem 
Vorderrande beobachten. Die Sinneshärchen sind verhältnismäßig 
schwach und dünn, in der Regel leicht gebogen. Ihre Länge 
beträgt durchschnittlich auf der Oberseite des Flügels zirka 
85—90 u, auf der Unterseite 54—70 u. Die Sinneshärchen sind 
mit einzelnen Sinnesnervenzellen innerviert. Dieselben sind eben- 
falls klein, bipolar, von rundlicher Gestalt, sie weisen je einen 
relativ kurzen Terminalfortsatz auf. Die Länge der Sinnesnerven- 
zelle beträgt (ohne beide Fortsätze) zirka 8—12 u. 

Man kann jedoch eine ansehnliche Anzahl von Sinneshärchen 
beobachten, welche nicht im Zusammenhange mit den Nerven- 
elementen stehen. 

Im Gegensatz zu den zahlreichen anderen Insekten, bei denen 
die Sinnesborsten nicht so stark, ja sogar viel schwächer ausge- 
bildet sind als die Sinneshärchen, sind die Sinnesborsten des 
Vorderflügels von Aphrophora alni viel stärker und dicker als die 
Sinneshärchen, zugleich auch viel dunkler und geradeaus gestreckt. 
Sie sind zirka 90—95 u lang. Sie kommen zwar auf der ganzen 
Flügeloberfläche verstreut vor, sind jedoch am dichtesten, also 
relativ in größter Anzahl, hauptsächlich auf dem Vorderrande 
des Flügels angehäuft. Hier beträgt die Anzahl der Sinnesborsten 
zirka 50—60, während auf die übrige Flügelfläche etwa 90 —110 
Sinnesborsten entfallen. Insgesamt weist also der Vorderflügel 
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zirka 150 Sinnesborsten auf. Die Ansatzstellen der Sinnesborsten 
auf dem Vorderflügel sind auf Fig. 1, Taf. 3, mit Vierzellengrup- 
pen angedeutet. Außerdem kann man aber auf dem Flügel auch 
einige Sinnesborsten, welche nicht innerviert zu sein scheinen, 
feststellen. 

Die Sinnesborsten werden mittels der Sinnesnervenzellengrup- 
pen innerviert. Die Anzahl der eine Gruppe bildenden Sinnes- 
nervenzellen beträgt in der Regel vier; eine andere Zahl derselben 
wird nur selten beobachtet (Fig. 2). Die einzelnen Terminalfort- 
sätze der erwähnten Zellen bilden distalwärts ein einheitliches 
Bündel, welches in den inneren Kanal der Sinnesborste eindringt 
und meistens bis zur halben Länge, manchmal auch in zwei Drit- 
teln der Länge der Sinnesborste beobachtet wird. 

Die Sinneskuppeln kommen in dem Basalteil des Flügels als 
Kuppelgruppen, distalwärts als vereinzelte Sinneskuppeln vor. Es 
sind vier Kuppelgruppen vorhanden: zwei auf der Flügelunterseite 
gelegene subkostale sowie zwei auf der Oberseite vorkommende 
radiale Kuppelgruppen. 

Die proximale Subkostalgruppe, die an der Basis selbst des 
subkostalen Abschnittes des Ader Sc+ R1) gelegen ist, besteht 
meistens aus 8 oder 9 dicht nebeneinander angehäuften Sinnes- 
kuppeln. Ein wenig distal davon liegt die distale Subkostalgruppe, 
welche in eine unregelmäßige, relativ lange Längsreihe geordnet 
ist und gewöhnlich 5, 6 oder 7 Sinneskuppeln enthält (Fig. 2). 

Von den beiden radialen Kuppelgruppen ist die proximale 
noch proximaler als die erstere Subkostalgruppe gelegen. Sie 
kommt auf dem Basalteile des radialen Abschnittes der Ader 
Sc+ R vor und wird meistens von 18 oder 19 Sinneskuppeln 
gebildet. Die distale Radialgruppe liegt entweder ein wenig distal 
von der proximalen Subkostalgruppe oder auf gleicher Höhe und 
besteht gewöhnlich aus 7—11 Sinneskuppeln. 

Der Durchmesser der in Gruppen angeordneten Sinneskuppeln 
beträgt (samt dem Chitinringwall) durchschnittlich 8 一 9 u. 

Die vereinzelten Sinneskuppeln kommen in geringer Anzahl 
an den Längsadern oder manchmal an einigen Stellen dicht neben 
den Längsadern vor. Man kann zwei Arten von vereinzelten 
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Sinneskuppeln unterscheiden: die größeren und die kleineren. Die 
größeren, deren Durchmesser samt dem Chitinringwall 15—25 u 
beträgt, liegen auf der Unterseite des Flügels und zwar liegen 
auf der Ader Sc-+-R gewöhnlich 4 Sinneskuppeln, auf Sc und 
auf der Abzweigung derselben 2, 3 oder 4, auf R 4 oder 5, auf 
M 2—4, auf Cu meistens 1, auf AI 2—3 (Fig. 1). 

Die kleineren Sinneskuppeln treten in geringerer Anzahl auf 
den Längsadern und zwar hauptsächlich auf der Oberseite des 
Flügels auf. Ihr Durchmesser ist zirka 10—12 ይ lang. 

Alle Sinneskuppeln sind mit bipolaren Sinnesnervenzellen in- 
nerviert. Dieselben sind deutlich größer als diejenigen, welche 
die Sinneshärchen oder die Sinnesborsten innervieren. 

Im Vorderflügel befinden sich auch 2 Chordotonalorgane. 
Das eine derselben ist als antealares Chordotonalorgan zu be- 
zeichnen. Dasselbe liegt vorn in der Flügelbasis, proximal von 
dem Basalabschnitte der Ader des Flügelvorderrandes und zwar 
in dem schwach chitinisierten Vorsprunge, welcher zweifellos der 
Tegula anderer Insekten entspricht. Das Organ besteht aus 10—12 
Sinnesnervenzellen, welche gewöhnlich in zwei mehr oder minder 
deutlich hervortretende Gruppen geordnet sind. Die proximalen 
(zentripetalen) Fortsätze der erwähnten Zellen bilden einen kurzen 
Nervenstamm (Nervus chordotonalis antealaris), welcher sich pro- 
ximalwärts mit dem Kostalnerv vereinigt. Die Endschläuche des 
Organs sind nicht sehr lang und verlaufen distalwärts, zugleich 
nach der Hinterseite des Flügels. Sie heften sich an die ventrale, 
schwach chitinisierte Wandung an (Fig. 2). 

Das zweite Chordotonalorgan gehört dem eigentlichen Radial- 
nerv an, es kann also als radiales Chordotonalorgan bezeichnet 
werden. Das Organ liegt in dem Basalabschnitt des Flügels, auf 
der Höhe der proximalen subkostalen und der proximalen radialen 
Kuppelgruppe, hinter dem Radialnerv, mit dem es mittels ein- 
zelner, den Sinnesnervenzellen des Organs zugehöriger proximaler 
Nervenfasern verbunden ist (Fig. 2). Dieselben sind sehr kurz 
und bilden keinen deutlichen Chordotonalnerv. Die Anzahl der 
das Organ bildenden Sinnesnervenzellen beträgt zirka 14—16. Sie 
sind dicht aneinander gedrängt. Ihre Endschläuche sind kurz, 
distalwärts und meistens etwas nach hinten zu gerichtet und 
heften sich an die Wandung der Flügelunterseite an. 
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Die Längsnerven des Vorderflügels. 


Ziemlich weit vor der Eindringungsstelle in die Flügelbasis 
teilt sich der Vorderflügelnerv zuerst in zwei Hauptzweige. Der 
vordere Hauptzweig spaltet kurz darauf den antealaren Chordo- 
tonalnerv ab, dann dringt er als Kostalnerv in die Vorderrandader 
ein. Der hintere Hauptzweig liefert dagegen durch nacheinander- 
folgendes Abspalten von Zweigen folgende Längsnerven: den 
Subkostopseudoradialnerv, den eigentlichen Radialnerv, den Me- 
‘diokubitalnerv sowie zwei Analnerven. Alle diese Nervenzweige 
dringen in der Flügelbasis in die entsprechenden Längsadern ein. 

Der Kostalnerv wendet sich der Kostalader unter einigen 
Krümmungen zu und verläuft in derselben, nahe am Vorderrande, 
etwa in zwei Dritteln der Flügellänge. Er entsendet nach vorne 
schräg gerichtete längere und kürzere Abzweigungen, die bald 
baumförmig zerfallen und mit einzelnen Sinnesnervenzellen die 
Sinneshärchen sowie mit den Vierzellengruppen die Sinnesborsten 
versorgen. Der Kostalnerv endet mit einigen distal gelegenen 
Sinnesnervenzellen oder aber verbindet er sich manchmal mit 
dem rücklaufenden Arm des Subkostalnervs (des vorderen Zweiges 
des Subkostopseudoradialnervs, Fig. 1.). 

Als nächster Längsnerv ist der Subkostopseudoradialnerv zu 
nennen. Er dringt als der mächtigste von allen anderen Nerven- 
zweigen in den subkostalen Teil des Basalabschnittes der Sammel- 
ader ein, welche von Handlirsch als die Ader Sc+ R be- 
zeichnet worden ist. Der Nerv wendet sich, nachdem er die pro- 
ximale, dann auch die distale Subkostalgruppe von Sinneskuppeln 
innerviert hat, nach vorne, verläßt bald die Ader und läuft jetzt 
in dem zwischen den Adern Sc und C vorhandenen Subkostal- 
felde und zwar oberhalb des von der Fliigelunterseite hervorra- 
genden Chitinfortsatzes; dann aber wendet er sich wieder nach 
rückwärts und dringt schließlich in die Ader ዶር -፦ R ein (Fig. 1). 
Kurz darauf spaltet er sich samt derselben und bildet auf diese 
Weise zwei Längsnerven: den vorderen, welcher jetzt als der 
eigentliche Subkostalnerv, sowie den hinteren, welcher als Radio- 
terminalnerv bezeichnet werden kann. 

Der Subkostalnerv verläuft in der Ader bis zur Mündungsstelle 
derselben in die Randader, vorher spaltet er jedoch von seiner 
distalen Hälfte einige nach vorne gerichtete Abzweigungen ab, 
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welche in den Schrägadern des Subkostalfeldes verlaufen und in 
den-Flügelvorderrand gelangen. Hier vertreten sie den Kostalnerv, 
welcher nicht in den distalen Abschnitt des Flügelvorderrandes 
hineinragt, indem sie zahlreiche kleine Abzweigungen sowie ein- 
zelne Nervenfasern für die Sinnesborsten und die Sinneshärchen 
entsenden. 

Aus dem zuletzt besprochenen Nerv entspringen außer den 
die Sinnesborsten und die Sinneshärchen versorgenden Nerven- 
fasern auch solche Nervenfasern, deren Sinnesnervenzellen die 
einzeln verstreuten Sinneskuppeln innervieren. 

Der Radioterminalnerv zieht sich auch bis zur Mündungsstelle 
der Radialader. Manchmal teilt er sich in dem distalen Abschnitte 
in 2—3 Verzweigungen, welche die benachbarten terminalen Adern 
mit Sinnesnervenelementen versorgen. 

Als der dritte, aus dem Flügelnerv stammende Nervenzweig 
kommt der eigentliche Radialnerv vor. Dieser Nervenzweig ist 
bei Aphrophora alni sehr kurz und fein, im Gegensatz zu den 
anderen Insekten, bei denen er meistens als mächtiger Zweig 
entwickelt ist. Nach vorherigem Eindringen in den basalen Ab- 
schnitt der Ader Sc+ R ist er in seinem proximalen Abschnitte 
mit dem radialen Chordotonalorgan verbunden, zugleich innerviert 
er die proximale, dann die distale Radialgruppe von Sinneskuppeln; 
sodann läuft er auf einer kurzen Strecke in dem radialen Teile 
der genanten Ader und innerviert einige dort vorhandene Sinnes- 
härchen. Er endet in der Höhe, in welcher das zwischen den 
Adern Sc + R einerseits und M + Cu anderseits gelegene Flügel- 
feld beginnt (Fig. 1). 

Der nächstfolgende Nervenzweig stellt den Mediokubitalnerv 
dar. Dieser spaltet sich jedoch fast sofort in zwei weitere Längs- 
nerven: den vorderen, welcher als Medialnerv, sowie den hinteren, 
der als Kubitalnerv zu bezeichnen ist. Der erstere wendet sich 
nach vorne, dringt in den basalen Abschnitt der Sc+ R ein, in 
welcher er eine Strecke lang parallel mit dem Radialnerv, doch 
hinter demselben verläuft. In der Höhe, in welcher sich der Sub- 
kostopseudoradialnerv nach hinten biegt, biegt sich auch der Me- 
dialnery stark nach rückwärts und dringt schließlich in die Ader 
M + Cu, kurz vor der Verzweigung derselben in M und Cu, ein, 
wo er sich dann der Ader M zuwendet. In derselben verläuft er 
weiter bis zum Flügelrande, doch spaltet er sich samt der Ader 
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in 2—3 Terminalzweigchen, welche schließlich in die Randader 
eindringen (Fig. 1). 

Vor dem Eindringen in die Ader M -+ Cu spaltet der Medial- 
nerv ein kleines rückläufiges Zweigchen ab, welches sich proxi- 
malwärts wendet und einige Sinneshärchen und Sinnesborsten 
der zwischen den Adern Sc+ R und M + Cw vorhandenen Flü- 
gelmembran innerviert. Der eigentliche Nervenstamm innerviert 
außer den Sinneshärchen und den Sinnesborsten auch die verein- 
zelten Sinneskuppeln (Fig. 1). 

Der Kubitalnerv richtet sich bald nach seinem Selbständig- 
werden etwas nach rückwärts, dringt in den Basalabschnitt der 
Ader M+ Cu ein, dann in die Kubitalader, in welcher er bis zum 
Flügelrande verläuft. In dem distalen Abschnitte teilt er sich 
samt der Ader in zwei Verzweigungen, welche in die Randader 
eindringen. 

Der beschriebene Nerv innerviert die Sinneshärchen, die Sin- 
nesborsten und die vereinzelten Sinneskuppeln. 

Der übrige Rest des Flügelnervs spaltet sich in zwei Teile, 
welche als Analnerven in beide Analadern eindringen. Der vor- 
dere Analnerv verläuft in der vorderen Analader ihrer ganzen 
Länge nach und dringt schließlich in die Randader des Flügel- 
hinterrandes ein, wo er in der Regel dicht vor der Analnaht 
endet. Sehr selten dringt er bis über die erwähnte Naht hinaus 
und gelangt bis in die Gegend des terminalen Abschnittes der 
Kubitalader (Fig. 1). 

Der letzte der Längsnerven, d. h. der hintere Analnerv, spaltet 
einige Faserbündel für die zwischen beiden Analadern gelegene 
Flügelmembran ab, dann dringt er in die Analader 477 und 
dann unmittelbar in die Randader des Flügelhinterrandes ein, in 
welcher er fast bis zu der Mündungsstelle der Ader AJ verfolgt 
werden kann. An dieser Stelle endet er mit einigen die Sinnes- 
härchen innervierenden Sinnesnervenzellen. An der Eindringungs- 
stelle in die Ader AZI entsendet er einen kleinen Zweig, welcher 
weiter in der Hinterrandader verläuft und vor der Miindungs- 
stelle der Ader A ያያ endet. 

Der vordere Analnerv innerviert die Sinneshärchen, die Sinnes- 
borsten sowie die vereinzelten Sinneskuppeln, der hintere da- 
gegen ausschließlich die Sinneshärchen und die Sinnesborsten. 
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Die Seitenabzweigungen der Längsnerven. 


Die Längsnerven des Vorderflügels verlaufen in den Adern. 
Dieselben weisen jedoch auf ihrer Oberfläche Sinneskuppeln so- 
wie eine sehr geringe Anzahl von anderen, oben besprochenen 
chitinösen Sinnesorganen auf. Die überwiegende Anzahl derselben 
tritt auf der eigentlichen Flügelmembran auf. Dementsprechend 
enthalten zwar die Flügeladern alle Hauptnerven, d. h. die Längs- 
zweige, zugleich jedoch enthalten sie nur eine geringe Anzahl 
von Sinnesnervenzellen. Die Sinnesnervenzellen gehören haupt- 
sächlich den zwischen den Adern vorhandenen Flügelfeldern, also 
der Flügelmembran an. Sie sind mit den Längsnerven mittels 
längerer oder kürzerer, in der Flügelmembran verlaufenden proxi- 
malen Nervenfasern verbunden, deren folgende Abschnitte schon 
die Komponente der Längsnerven darstellen. Diese oben erwähn- 
ten, in der Flügelmembran verlaufenden Nervenfasern bilden die 
Seitenabzweigungen der Längsnerven. 

Die Seitenabzweigungen der Längsnerven sind in dem Vorder- 
flügel von Aphrophora sehr zahlreich. Jedem Längsnerv gehört 
eine ansehnliche Anzahl von Seitenabzweigungen an. Dement- 
sprechend erscheint die eigentliche Flügelmembran als ungemein 
reichlich mit Sinnesnervenelementen ausgestattet (Fig. 1). Einen 
solchen Reichtum an Sinnesnervenelementen kann man nur bei 
wenigen Insekten feststellen. Von allen mir in dieser Hinsicht 
bekannten Insektengruppen werden derartige Verhältnisse in den 
Elytren der Koleopteren, der Dermapteren, der Blattarien und 
der Hemipteren (Heteropteren) beobachtet. Es ist klar, daß ein 
solcher Überfluß an Sinnesnervenelementen mit dem hohen Grade 
der Chitinisation des Flügels im Zusammenhange steht. 

Die Seitenabzweigungen der Längsnerven sind von mannig- 
faltigster Länge und Stärke. Die kürzesten derselben sind dieje- 
nigen, welche den an dem oder in dem Flügelrande verlaufenden 
Nervenabschnitten angehören. Als solche sind die Seitenabzwei- 
gungen des Kostalnervs, des hinteren Analnervs sowie diejenigen 
der terminalen Abschnitte aller anderen Längsnerven zu er- 
wähnen. Sie sind zugleich wenig verästelt. 

Die Seitenabzweigungen der übrigen Längsnerven sind mei- 
stens lang und verschieden stark. Sie verästeln sich reichlich in 
der Flügelmembran, bis auf einzelne mit Sinnesnervenzellen en- 


Sinnesorgane der Fliigel von Aphrophora alni 93 


digende Nervenfasern. Zahlreiche Verästelungen wenden sich nach 
allen Richtungen. Dementsprechend ist die zwischen den Adern 
vorhandene Fliigelmembran nicht nur reichlich, sondern auch an 
fast allen Stellen gleichmäßig mit Sinnesnervenzellen versorgt. 
In der Regel reichen die Seitenabzweigungen jedes Längsnervs 
bis zur Mittellinie des Flügelfeldes, doch überschreiten gewöhnlich 
die stärkeren von ihnen die erwähnte Grenzlinie und nähern sich 
dann dem benachbarten Längsnerv. Zwischen den benachbarten 
Nervenzweigen treten jedoch keine Anastomosen auf. 


Die Terminalabschnitte der Längsnerven. 


Die Terminalabschnitte aller Längsnerven, ausgenommen den 
fast von seinem Anfang an in der Vorderrandader verlaufenden 
Kostalnerv, dringen durch die Aderendabschnitte in die Rand- 
ader ein. An der Eindringungsstelle spaltet sich jeder Terminal- 
abschnitt in zwei entgegengesetzte Arme, welche sich in der 
Randader nach beiden Richtungen wenden und auf einer grös- 
seren oder kleineren Strecke verlaufen, dann aber in der ge- 
nannten Ader mittels Sinnesnervenzellen enden (recte: ihren An- 
fang nehmen). Die von den zwei benachbarten Terminalabschnitten 
stammenden und entgegengesetzt gerichteten Arme verbinden 
sich nie miteinander. 

Der ganze Flügelrand ist also reichlich mit Sinnesnervenele- 
menten versorgt, indem er zahlreiche Endabschnitte von Längs- 
nerven enthält, die jedoch keinen einheitlichen Strang oder Stamm 
bilden, sondern deutliche, obwohl sehr kleine und wenig ausge- 
dehnte Unterbrechungen aufweisen (Fig. 1). 


Die Sinnesorgane des Hinterflügels. 


Auf dem Hinterflügel von Aphrophora alni kommen die Sinnes- 
härchen von zweierlei Typus sowie Sinneskuppeln vor, außerdem 
aber müssen die Häkchen der Haftvorrichtung zu den Sinnes- 
organen gezählt werden, da sie mit Sinnesnervenzellen versorgt 
werden. Dagegen sind auf dem Hinterflügel keine Sinnesborsten 
vorhanden. Außerdem ist das Chordotonalorgan in dem Basal- 
abschnitte des Hinterflügels vorhanden (Fig. 4, 5, Taf. 3). 

Die eigentlichen Sinneshärchen sind klein und fein. Sie sind 
durchschnittlich 40—55 u lang. Sie kommen spärlich auf dem 
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proximalen Abschnitte des Fliigelvorderrandes sowie auf den 
Adern vor. Die in den distalen Partien der Fliigelmembran 
reichlich verstreuten Sinneshärchen zähle ich nicht zu den Sinnes- 
organen, da sie keinen Zusammenhang mit den Sinnesnervenele- 
menten aufweisen. Im Gegensatze zu dem Vorderflügel sind also 
die Sinneshärchen nicht auf der eigentlichen Flügelmembran, 
sondern auf den Adern angesetzt (Fig. 4, 5, Taf. 3). 

Eine andere Art von Sinneshärchen bilden die Härchen, welche 
auf einer sehr kleinen Strecke der proximalen Partie des Flügel- 
vorderrandes angesetzt sind. Sie sind sehr kurz, dick, kegelförmig 
und in die mit einem starken Chitinringwalle umrandeten Basal- 
gruben eingesetzt. Sie können als kegelförmige Härchen bezeichnet 
werden. Ihre Länge beträgt nur zirka 15 u. Es sind an der ge- 
nannten Stelle meistens 12—-15 solche Härchen vorhanden. Die 
letzten distal angesetzen stellen schon Übergangsformen der kegel- 
förmigen Sinneshärchen einerseits und der eigentlichen Härchen 
anderseits dar (Fig. 4). 

Die oben besprochenen Arten von Sinneshärchen sind mit 
einzelnen Sinnesnervenzellen innerviert. Die Sinnesnervenzellen 
der eigentlichen Sinneshärchen unterscheiden sich morphologisch 
in manchen Einzelheiten von denjenigen der kegelförmigen Här- 
chen, da sie etwas kleiner (ohne beide Fortsätze 8—10 u lang), 
dagegen eher rund sind und kürzere Terminalfortsätze aufweisen. 
Die Sinnesnervenzellen der kegelförmigen Sinneshärchen sind 
meistens etwas größer, die proximalen sind gewöhnlich lang- 
gestreckt und spindelförmig. Alle oder fast alle besitzen dagegen 
relativ lange Terminalfortsätze, die manchmal sogar einige Male 
(3—5) länger sind als der Zellkörper selbst. 

Die Häkchen, welche die Haftvorrichtung des Hinterflügels 
bilden, treten auf dem Haftlappen des Flügels in einer Anzahl 
von 4—7 auf. Der Nervenapparat jedes Häkchens besteht aus 
einer einzigen Sinnesnervenzelle. Dieselbe ist von ovaloider oder 
breit spindelförmiger Gestalt, relativ groß und zwar zirka 15—18 u 
lang (ohne beide Fortsätze). Der nach der Häkchenbasis gerichtete 
Terminalfortsatz der Zelle endet an der Eingangsstelle in den Kanal 
des Häkchens mit einer kleinen kolbenartigen Verdickung (Fig. 3). 

Das selten beobachtete Nichtvorhandensein von Häkchen ist 
auf die Verletzungen der Flügelanlage während des larvalen 
Lebens des Insekts sowie auf Mißbildungen zurückzuführen. 
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Die Sinneskuppeln treten als Kuppelgruppen sowie als verein- 
zelte Sinneskuppeln auf. Es sind auf dem Hinterfliigel nur zwei 
Kuppelgruppen vorhanden. Die eine, die subkostale Kuppelgruppe, 
besteht meistens aus 7—10 Sinneskuppeln, welche eine unregel- 
mäßige Längsreihe auf dem basalen Abschnitte der Subkostalader 
schon von seinem Anfang an, an der Unterseite des Flügels 
bilden (Fig. 4). 

Die andere Gruppe ist die radiale Kuppelgruppe. Sie ist teil- 
weise an der Chitinleiste, die auf der Oberseite der Flügelbasis als . 
dorsaler Vorsprung emporragt und den Basalsklerit der Sammel- 
ader Sc -+ À + M darstellt, teilweise in der nächsten Gegend von 
vorne, vor der erwähnten Leiste gelegen. Die Sinneskuppeln liegen 
dicht beieinander gedrängt, außerdem ist die Chitinoberfläche nicht 
flach, sondern stark gebogen, es ist also schwer die Anzahl der 
Sinneskuppeln genau festzustellen. Es scheint jedoch, daß die Anzahl 
der Sinneskuppeln der genannten Gruppe zirka 40 beträgt (Fig. 4). 

Bemerkenswert ist, daß die Sinneskuppeln der Radialgruppe 
nicht ausschließlich, wie dies bei anderen uns in dieser Hinsicht 
bekannten Insekten der Fall ist, mit den dem Radialnerv zuge- 
hörigen Sinnesnervenzellen innerviert werden. Eine Anzahl der 
genannten Sinneskuppeln wird mit den Sinnesnervenzellen, welche 
dem Subkostopseudoradialnerv angehören, versorgt. Man dürfte 
also annehmen, daß die eine der beiden (in dem Vorderflügel 
noch vorhandenen) Subkostalgruppen zurückgegangen und ver- 
schwunden ist, ihre Sinnesnervenzellen dagegen in Verbindung 
mit der Radialgruppe getreten sind. Eine andere Annahme und 
zwar die, daß die Radialgruppe beiden vereinigten Gruppen, 
nämlich der subkostalen + der eigentlichen radialen Gruppe ent- 
spricht, würde nicht berechtigt sein, da die Subkostalgruppe der 
Unterseite des Flügels angehört. 

Vereinzelte Sinneskuppeln kommen auf den Längsadern vor, 
wo sie hie und da spärlich verstreut sind. Die gesamte Anzahl 
belauft sich auf zirka 30—40 Kuppeln. 

Alle Sinneskuppeln sind relativ klein; ihr Durchmesser (samt 
dem Chitinringwalle) ist meistens zirka 9--11 u lang, jedenfalls 
überschreitet er nicht 12 u. Sie sind mit einzelnen Sinnesnerven- 
zellen innerviert. Wie in dem Vorderflügel, sind diese Sinnes- 
nervenzellen deutlich größer als diejenigen, welche die Sinnes- 
härchen innervieren. 
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In dem Hinterfliigel ist nur das eine und zwar das radiale 
Chordotonalorgan vorhanden. Dasselbe ist in dem basalen Fliigel- 
abschnitt und zwar bei der hinteren Eingangsstelle in die Sammel- 
ader R+ M, zugleich hinter der radialen Kuppelgruppe und auf 
der Höhe derselben gelegen. Das Organ ist mittels des kurzen 
Chordotonalnervs mit dem Radialnerv verbunden und besteht aus 
zirka 16, mehr oder minder nebeneinander gedrängten Sinnes- 
nervenzellen. Die Endschläuche des Organs sind distalwärts ge- 
richtet und heften sich an die ventrale Flügelwand an (Fig. 4). 


Die Verbreitung der Nervenzweige in dem Hinterflügel. 


Noch vor der Eindringungsstelle in die Basis des Hinterflü- 
gels spaltet sich der hintere Flügelnerv in zwei Hauptzweige, 
deren jeder sich bald wiederum teilt. Es entstehen dadurch in 
dem Basalteile des Flügels aus dem ersten Hauptzweige zwei 
Längsnerven und zwar der Kostal- und der Subkostopseudora- 
dialnerv, aus dem zweiten Hauptzweige dagegen der eigentliche 
Radialnerv, der gemeinsame Mediokubitoanalnerv sowie der eigent- 
liche gemeinsame Analnery (Fig. 4). Manche von den genannten 
Längsnerven teilen sich wiederum distalwärts samt den entspre- 
chenden Längsadern, daher beobachtet man in dem Hinterflügel 
8 Längsnerven (Fig. 5, Taf. 3). Es ist bemerkenswert, daß trotz 
der auffallenden Unterschiede, welche sich in der gesamten Morpho- 
logie beider Flügelpaare so stark ausprägen, die Verbreitung 
der Längsnerven in dem Hinterflügel genau derjenigen in dem 
Vorderflügel entspricht, — ein Beweis, daß beide Flügelpaare bei 
den Aphrophoriden ursprünglich gleichwertig waren. Das oben 
Gesagte betrifft insbesondere den Subkostopseudoradialnerv sowie 
den eigentlichen Radialnerv, welche beide in den beiden Flügel- 
paaren von Aphrophora eine besondere Lage sowie eine unge- 
wöhnliche Verbreitung annehmen. 

Der Kostalnerv dringt nach vorherigem Selbständigwerden 
unter plötzlichen mehrfachen Krümmungen zwischen den vor- 
deren basalen Skleriten des Flügels in die Vorderrandader ein 
(Fig. 4, 5). Er innerviert anfangs die oben beschriebenen kegel- 
förmigen Sinneshärchen des Flügelvorderrandes, dann auch die 
Häkchen der Haftvorrichtung des Flügels sowie die zwischen 
denselben vorkommenden Sinneshärchen. Er endet bald nachher 
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in dem Flügelvorderrande, nachdem er noch einige distal von 
den Häkchen angesetzte Sinneshärchen mit Sinnesnervenzellen 
versorgt (Fig. 5). 

Der Subkostopseudoradialnerv verläuft anfänglich nahe dem 
Kostalnerv, doch bildet er nicht solche Krümmungen wie der 
letztere. Er innerviert zuerst einen und zwar den vorderen Teil 
der radialen Kuppelgruppe, bald nachher auch die subkostale 
Gruppe von Sinneskuppeln, im weiteren Verlaufe dagegen auch 
einige Sinneshärchen sowie vereinzelte Sinneskuppeln, welche auf 
der Sammelader Sc R vorkommen (Fig. 4). Zusammen mit 
der letztgenannten Ader teilt sich der genannte Nerv in zwei 
Aste, davon der vordere den eigentlichen Subkostalnerv, der hintere 
dagegen den hier in der Radialader verlaufenden hinteren Zweig 
des Subkostalnervs bildet. Der letztgenannte Nervenzweig soll 
hier, da er in dem terminalen Abschnitte der Radialader läuft, 
den Namen: Nervus radio-terminalis erhalten (Fig. 5). 

Der Subkostopseudoradialnerv stellt also auch hier, wie in dem 
Vorderflügel, eigentlich den Subkostalnerv dar, welcher jedoch 
einen Zweig und zwar den hinteren, in die sonst hier stark 
vereinfachte Radialader entsendet. 

Der Subkostalnerv läuft fast bis zur terminalen Vereiniguns- 
stelle der Subkostal- und der Radialader, wo er endet. Unterwegs 
innerviert er die vereinzelten Sinneskuppeln sowie die Sinnes- 
härchen der Subkostalader. 

Der Radioterminalnerv verläuft in der Radialader. Er liefert 
die Sinnesnervenzellen für Sinneshärchen und vereinzelte Sinnes- 
kuppeln und nachdem er die Spitze der Radialader erreicht hat, 
endet er mit einigen Sinnesnervenzellen, welche gegen beide 
Seiten der Terminalader gerichtet sind (Fig. 5). 

Der eigentliche Radialnerv ist so kurz. und fein, daß er den 
basalen Flügelabschnitt nicht ‚verläßt. Er innerviert den hinteren, 
dann auch den distalen Teil der radialen Kuppelgruppe und 
schließlich auch einige distal von den Sinneskuppeln angesetzte 
Sinneshärchen. In der Höhe der proximalen Sinneskuppeln der 
radialen Gruppe ist er mit dem radialen Chordotonalorgan ver- 
bunden. Er endet noch vor der Abspaltungsstelle der Ader 47 und 
Sc+ R aus dem gemeinsamen Basalabschnitte (Fig. 4). 

Der Mediokubitoanalnerv zerfällt fast sofort nach vorherigem 
Abspalten in zwei Längsnerven: den Medial- und den Kubito- 
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analnerv (Fig. 4). Der erstere läuft anfänglich dicht neben dem 
Chordotonalorgan und dem Radialnerv, dann aber dringt er in 
die Medialader nach vorherigem Selbständigwerden derselben 
ein, wo er bis zur Spitze der genannten Ader verfolgt werden 
kann (Fig. 5). 

Der Kubitoanalnerv ne in dem Basalabschnitte des Flü- 
gels einige dort vorhandene vereinzelte, doch nahe nebeneinander 
angehäufte Sinneskuppeln (Fig. 4), dann auch einige Sinnes- 
härchen und nachdem er in den gemeinsamen Basalabschnitt der 
Ader Cu und AJ eingedrungen ist, teilt er sich in zwei Äste. 
Der vordere Ast versorgt als Kubitalnerv die Kubitalader, der 
hintere dagegen, der den vorderen Analnerv (N. analis I) dar- 
stellt, innerviert die Ader AZ. Der Kubitalnerv spaltet sich samt 
der Ader in zwei Äste, deren jeder bis zur Mündungsstelle der 
entsprechenden Ader läuft und dort endet. Auch der vordere 
Analnerv endet bei der Mündungsstelle seiner Ader Fig. 5). 

Der gemeinsame Analnerv. zerfällt ebenfalls noch in der Flü- 
gelbasis in zwei Äste, wovon der vordere als mittlerer Analnerv 
(N. analis II) die Ader AZI, der hintere dagegen als hinterer 
Analnerv (N. analis III) die Ader 4777 versorgt. Beide enden 
an der Mündung der entsprechenden Ader (Fig. 5). 

In die Zirkulärader dringt keiner von den Längsnerven ein, 
den Radialnerv ausgenommen, welcher einige distale Sinnesner- 
venzellen in die genannte Ader entsendet. 

Alle zuletzt besprochenen Längsnerven innervieren die an den 
Adern vorkommenden Sinneshärchen und die vereinzelten Sin- 
neskuppeln. Selten geben manche von den Längsnerven je einige 
Nervenfasern ab, welche aus den Adern ausgehen und zwischen 
beide eigentliche Flügelmembranen eindringen, wo sie zufälliger- 
weise manche von den Sinneshärchen der Flügelmembran mit 
Sinnesnervenzellen versorgen, 


Erklärung der Abbildungen auf der Tafel 3. 


Alle Abbildungen sind mittels des Zeichenapparates von Abbé ganz 
genau nach den Präparaten gezeichnet worden. Die Flügeladern sowie die 
basalen Skleriten sind mittels gestrichener oder punktierter Linien ange- 
deutet worden. 
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Figurenbezeichnungen. 


a — Nervus analis communis. 

ac — das antealare Chordotonalorgan. 

al—n. analis I. 

all—n. analis I. 

alll—n. analis III. 

b — die Sinnesborsten. 

ca — n. cubito-analis. 

er — das radiale Chordotonalorgan. 

cu — n. cubitalis. 

g — die die Sinnesborsten innervierenden Gruppen von Sinnesnervenzellen. 
h— die Häkchen der Haftvorrichtung der Flügel. 

k — die vereinzelten Sinneskuppeln. 

m—n. medialis. 

ma — n. medio-cubito-analis. 

mc — n. medio-cubitalis. 

nc — n. costalis. 

nr — n. radialis. 

ns— n. subcosto-pseudoradialis. 

r— die radiale Gruppe von Sinneskuppeln. 

rt — n. radioterminalis. 

s — die subkostale Gruppe von Sinneskuppeln. 

sc — n. subcostalis. 

t — die Sinneshärchen. 

z — die die Sinneshärchen innervierenden Sinnesnervenzellen. 
Ir— die proximale Radialgruppe von Sinneskuppeln. 

II r— die distale Radialgruppe von Sinneskuppeln. 
Is— die proximale Subkostalgruppe von Sinneskuppeln. 
11 8 - die distale Subkostalgruppe von Sinneskuppeln. 


Fig. 1. Die gesamte Innervation sowie die Verbreitung der Langsnerven 
in dem Vorderflügel von Aphrophora alni. 

Fig. 2. Der basale Teil des Vorderflügels samt den eindringenden Längs- 
nerven und den Sinnesnervenzellen. Von den chitinösen Sinnesorganen wur- 
den nur die Kuppelgruppen gezeichnet, dagegen sind die Sinneshärchen 
und die Sinnesborsten nicht gezeichnet worden. 

Fig. 3. Der Abschnitt des Vorderrandes am Hinterflügel samt den Sin- 
nesnervenelementen der Haftvorrichtung. 

Fig. 4. Der basale Teil des Hinterflügels samt den eindringenden Längs- 
nerven und den Sinnesnervenzellen. Von den chitinösen Sinnesorganen wur- 
den nur die Kuppeln gezeichnet, dagegen sind die Sinneshärchen nicht ge- 
zeichnet worden. 

Fig. 5. Die gesamte Innervation sowie die Verbreitung der Längsnerven 
in dem Hinterflügel. 


Aus dem Zoologischen Institut der Jagellonischen Universität, Kraköw. 
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Przyczynek do fizjologji skaposzczetéw, należących do 
rodzaju Chaetogaster. — Contribution to the phystology 
of Oligochaeta belonging to the genus Chaetogaster. 


Mémoire 
de M. 4. SZARSKI, 
présenté le 5 février 1936, par M. M. Siedlecki m. t. 
(Planche 4). 


Introduction 


Among the fresh water Oligochaeta of the family of Naididae 
the greatest attention has been attracted by the genus Chaeto- 
gaster. Of some species which have been found in Poland, the 
most common is the Ch. diastrophus Gruithuisen, on which 
I experimented. Some observations have also been made on the 
closely related form Chaetogaster limnaei K. v. Baer. Chaeto- 
gaster diastrophus is nearly transparent, measuring in length 
2—5 mm. It lives in rivers and ponds, where it creeps at the 
bottom and on the plants. Its appearance in large numbers, in 
favourable conditions, is owing to the possibility of the asexual 
reproduction which is a particularity belonging to the family of 
Naididae. It is a carnivorous worm and lives on fresh water 
animals, smaller in size than itself: Rotifers, Infusoria etc. But 
it is not particular in the choice of its food, and swallows every- 
thing it finds, even air bubbles if there are any in the water. 
Chaetogaster limnaei lives in the mantle-cavity of fresh water 
Pulmonata. This manner of living suggested parasitism and only 
recently Wagin proved that it is rather a commensal, taking 
besides other nourishment, various Cercariae parasites of the snails. 
I can confirm his observations, having also seen in the stomach 
of the worm swallowed Cercariae (fig. 13, pl. 4). 
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The reproduction of Chaetogaster takes place in the sexual 
manner, or asexual by budding. Most often, before the detachment 
of the bud, a second one is formed, and sometimes the process 
of the asexual reproduction goes on so quickly, that a chain of 
animals is formed, even of five buds on one full-grown animal. 

The enteric canal begins at the mouth, which leads into a small 
buccal cavity continued back into the pharynx. Behind the pharynx 
is the oesophagus which is followed by the intestine. Round the 
enteric canal between the pharynx and oesophagus is seen a ring 
of cells, the function of which is unknown. 

The intestine consists of two parts: an anterior of acid reac- 
tion, and a posterior with alkaline reaction. Like Michaelsen, 
I give the name of »the stomach« to the anterior part probably 
homologous with the end of the oesophagus. The wall of the 
` stomach and intestine is formed of two layers of cells: the outer, 
the coelomic epithelium, and the inner, the enteric epithelium 
(fig. 1, pl. 4). Between those two layers is situated a plexus of 
bloodvessels in the form of very regular rings. This regularity is 
visible on the wall of the stomach. According to Beddard those 
vessels have proper walls. But Michaelsen considers them as 
bloodsinuses (> Darmblutsinuse). Also Stephenson writes that 
»the circulation is there as 和 the whole of the intestine, 
intra-epithelial«. 

I have never remarked distinct walls, but I have often observed 
numerous anastomoses between the vessels. In the first stages of 
the budding, the circles of vessels are not regular, but. between 
the coelomic and enteric epithelium there is a large sinus, the 
layers being connected only in some places. Those facts which 
I have remarked on living animals, are in accordance rather with 
the view of Stephenson and Michaelsen, than that of 
Beddard. 

Coelomic epithelium is formed by flattened cells containing 
a small quantity of granules. It is not usually uniform along the 
whole enteric canal, because round the intestine the granules 
increase greatly in size and in number (fig. 2). But in the starving 
animals those granules nearly disappear, so that the coelomic 
epithelium is not modified upon the intestinal region either. 

The layer of enteric epithelium, which forms the wall of the 
stomach is provided with stiff cilia which become motile near the 
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opening of the intestine. The cells are flat, with transparent 
plasma, they contain a small number of little granules (fig. 1). 
In the intestine the cells are higher, contain a larger quantity of 
granules and are provided with long vibratile cilia (fig. 2). The 
amount of granules is not always the same, and the changes in 
it induce larger or smaller opacity of the intestine. 

On the physiology of worms belonging to the genus Chaeto- 
gaster two authors, Simm and Nirenstein, have worked. Their 
publications do not agree ‘in all points. Simm, in his paper 
‚published in 1913, describes in detail the result of intravital stain- 
ing with neutral red and ‘other dyes, and underlines the acid 
reaction of the stomach and alkaline of the intestine. He is of 
opinion that while budding, the stomach shows the acid reaction 
only after the perforation of the prostomium. While studying the 
digestion he states, that in the stomach, as well as in the intestine, 
are digested the proteinic substances; and starch in the intestine 
only. He has not noticed the digestion of fat, and supposes that 
it is quite absent, 

In the year 1922 Nirenstein published a paper in which 
he describes the acid reaction of the stomach, and without quoting 
his predecessors, thinks that he was the first to draw attention 
to this fact. He writes that the acid in the stomach only kills 
the swallowed prey and that the gastric contents have not di- 
gestive properties. To the digestion in the intestine he devotes 
only a short foot-note in which he writes that here are digested 
proteins, fat and carbohydrates. He affirms that the acid reaction 
in the stomach of a bud is developed before the perforation of 
the prostomium. 


Methods of investigation 

For the breeding of the animals I used two-litre glass jars. 
The jars were filled with tap-water, then a small quantity of 
a decoction of hay was added, and when Infusoria appeared, 
several worms were put into the jar, where they multiplied. 
When, at first I gave too much decoction, so that the animals 
had an insufficient quantity of oxygen, they gathered under the 
surface of the water, and eventually perished. So I then added the 
decoction carefully, only when the worms were budding slowly, and 
when they accumulated under the surface, I added pure water. 
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I nourished the animals, during my experiments, with the 
purest olive-oil and with the fat from the yolk of a hen’s egg 
extracted by means of ether. I made the emulsion by shaking 
water, containing a drop of fat, in a test tube. 

I also fed the animals with stained fibrin (Carminfibrin G. 
Griibler), with the boiled albumen of a hen’s egg which I had 
previously mixed with carmine powder, or with China-ink, and 
with raw or boiled potato, or wheaten starch. 

In order to stop the movements of the animals during the 
microscopic investigations, I pressed them a little under a cover- 
glass. During the intravital staining, I followed the prescriptions 
of Méllendorf. In order to prevent the shrinking of worms 
in the fixative, following the advice of Dr. Mikulski, I nar- 
cotised the worms before fixation, in a weak solution of MgCl,. 

I stained the preparations showing the quantity of fat in 
animals, 15 minutes with a saturated solution of »Scharlach R« 
in 80°/, alcohol and then I closed them in glycerine with gelatine. 
To demonstrate the presence of oxidases I used a-naphtol and 
Kahlbaum’s dimethylparaphenylendiamin. Those reagents, in pre- 
sence of oxidising enzymes produce a strong dye — indophenol 
blue. The solutions were prepared after the prescriptions of Graff. 
The peroxidases were demonstrated with the same reaction, add- 
ing hydrogen peroxide, or by means of hydrogen peroxide and 
a solution of bensidine in 20°/, alcohol. 


Observations on digestion 

When the food is swallowed, it reaches the stomach where it 
remains. a considerably varying time. When the animals are hungry, 
and can take much food at once, the first portions go straight 
into the: intestine. But I have observed several times that the 
grains of starch remain in the stomach more than 24 hours. 

Starch and drops of fat never show any change while they 
are in the stomach. But the proteins are, after a short time, 
visibly affected. At this point, my observations agree with the 
results of Simm and of Wagin, who also noticed visible injuries, 
even the loss of the tail, in Cercariae lying in the stomach of 
Chaetogaster limnaei, and are in contradiction to the opinion of 
Nirenstein, who has not remarked any changes in the pieces 
of fibrin lying in the stomach, I gave fibrin or Infusoria to the 
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worms which had been starving for 48 hours. Ten minutes after 
swallowing, one could observe the first effects of digestion, and 
after half-an-hour the fibrin quite disappeared and from the In- 
fusoria remained only a part (according to Simm, the nucleus) 
which the animal with vigorous movements of the stomach, 
removed into the intestine. This fact is very distinctly seen in 
fig. 3, pl. 4. Near the posterior end of the stomach we see a half di- 
gested Paramaecium, and near the anterior end, three partly di- 
gested Colpidia. So we see that the acid gastric juice not only 
_ kills the swallowed prey as Nirenstein supposed, but also 
digests the proteins, conforming Simm’s opinion. 

The following part of the enteric canal is the intestine. Dites 
tion takes place here in an alkaline reaction. It is quite clear 
that the proteins are also digested here; in this point Niren- 
stein agrees with Simm. Neither of them has tried to investigate 
whether an intracellular digestion of proteins takes place. In 
order to explain this point I gave the worms the albumen of 
a hen’s egg mixed with carmine powder or China ink. When the 
albumen was mixed with carmine powder, the granules of peri- 
tonaeum after a time assumed a red colour. But it was the con- 
sequence of the dilution of the carmine by the alkaline juice of 
the intestine. When the indian ink was included in the albumen 
I never remarked the presence of the black grains anywhere 
but in the lumen of the intestine. This proves that the cells of 
the enteric epithelium do not take solid particles of proteinic 
substances and do not digest them within the protoplasm. 


The digestion of fat has not been remarked by Simm, but 
Nirenstein affirms its presence. I had also observed the diges- 
tion of fat drops in the intestine, but this can be seen only when 
the drops are not too large. It is difficult to obtain from the 
olive oil, an emulsion in which the drops are sufficiently small, 
therefore the animals fed with oil emulsion, swallow drops of fat 
too large for them, they are not able to digest them completely, 
and it is therefore difficult to remark their partial diminution. 
So I fed the animals with the fat obtained from the egg-yolk. 
It was not quite pure, because it contained lipoids, but it was 
easy to obtain from it a very fine emulsion. When I fed the 
worms, which had been starving for 48 hours with this fat, they 


106 H. Szarski: 


swallowed drops of it at once. Then I isolated them on a watch 
glass in a drop of water. After 10—30 minutes the smallest 
drops of fat were dissolved in the intestine. 

Simm fed animals with soap and then remarked a large 
quantity of fat in the peritonaeum. He prepared the soap by 
boiling the oil with diluted NaOH and filtered this liquid through 
the filter paper. He then added this solution to the pure water 
in which he had placed the worms. But in spite of the precision 
with which he made his experiment, part of the fat might have 
remained in the solution, because solutions of soap have the pro- 
perty of diluting fat and they promote fine emulsification of it. 
So it was possible that the increase of fat in the peritonaeum 
was caused by the fat which was still present in the solution of 
soap. That fact induced me to feed the worms with olive oil. As 
a result, I obtained a large increase of fat in the peritonaeum. 


Monday 5/111 1934. 
1 washed several animals and distributed them in two watch glasses: 
Glass 1) clean water. 
Glass 2) clean water with emulsion of oil. 
Friday 9/Ill 1934. 
1 fixed some of the animals from the two glasses, dyed with »Scharlach Rs 
and closed them in glycerine-gelatine. 
Starving animals are in the preparation S. 
Animals fed .with oil are in the preparation K. 


In the starving animals I observed the complete absence of 
fat (fig. 4 and 5) and in those fed with oil a large amount of fat 
included in the peritonaeum viscerale may be remarked. I repeated 
this experiment several times, always with the same result. 

To be quite sure that the fat in the peritonaeum came from 
digestion, I made another experiment. 


Friday 13/1V 1934. 

I washed several worms and left them in pure water. 
Monday 16/IV 1934. 

I fixed some animals, stained them with »Scharlach R« and closed them 
in glycerine-gelatine. Preparation 7a. 

I put the remaining animals into the emulsion of oil. 
Wednesday 18/IV 1934. 

1 fixed some animals, stained them with »Scharlach R« and closed them 
in glycerine-gelatine. Preparation 7c. 
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The animals, from the preparation 7a, have no fat at all in 
the peritoneal cells and in those from the preparation 7c it appears 
in a large quantity (fig. 6 and 7). Consequently the fat in the 
animals included in the preparation 7c must come from oil digested 
or taken in the form of emulsion. Probably a fat digesting enzyme 
is present in the lumen of the intestine, because I remarked the 
digestion of drops of fat outside the cells (before mentioned). 

So the intracellular digestion of fat may probably be excluded. 
One more proof of this is the experiment, in the course of which 
I fed the animals with a mixture of oil and liquid paraffin as 
follows: l 


Tuesday 13/I 1934. 
I washed several worms and distributed them into two watch glasses. 
Glass 1) clean water. 
Glass 2) clean water with the emulsion of mixture of oil and liquid paraffin. 


Saturday 17/11] 1934. 

I fixed some of the animals from both glasses, stained them with »Schar- 
lach R« and closed them in glycerine-gelatine. 

Starving animals. Preparation 4a. 

Animals from emulsion. Preparation 4b. 


Worms from the preparation 4b have the same increase of 
fat as was to be seen in the animals fed with pure oil (fig. 8). 
And as the drops of mixture could not be taken in the cells, 
we must conclude that the fat was separated from the paraffin 
in the lumen of the intestine. 


Nirenstein remarked the shrinking and disappearance of 
grains of starch in the intestine. Simm had formerly described 
this fact with details. He stated that after having stained the 
starch lying in the intestine of worms with iodine, it was pos- 
sible to see the colours indicating the change of starch in the 
dextrine. I had also remarked the digestion of the starch grains 
in the intestine of Chactogaster. But it took me a very long time. 
Grains of starch often, in spite of a long stay in the intestine, 
showed no traces of digestion. Only afterwards I remarked that 
not every grain of wheaten starch is equally digested. The study 
of several grains in the intestine at the same time, shows that 
one, or sometimes two grains indicate digestion whereas the others 
remain unchanged. Digestion is most easily demenstrated on starch 
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which had been previously lying for one or two days in water 
at a temperature of 50°C. 

But after having stained the digested starch with iodine I had 
never remarked similar changes of colour as described by Simm. 
Even when I stained grains which were visibly affected during 
investigation by the digestive juices, they were as blue as the 
fresh ones. Simm describes and draws cells of the intestine, 
stained with iodine, and sees in them little blue granules which 
are, according to him, particles of starch. Isolated cells of the 
intestine always contain small transparent granules. When they are 
stained with iodine they become yellow and the granules which 
are not stained appear blue. I have never seen any other grains 
after feeding animals with starch. So I am of opinion that the 
starch is not intracellularly digested. 

Finally I made the following experiment: 


Tuesday 8/V 1934. 
I washed several animals and distributed them into three watch glasses: 
Glass 1) clean water. 
Glass 2) clean water with boiled starch. 
Glass 3) clean water with raw starch. 


Saturday 12/V 1934. 
I fixed some of the animals from all the glasses, stained them in the 
»Scharlach R« and closed them in the glycerine-gelatine. 
Animals from the glass 1) Preparation 9a. 
n ” n ። 2) ” 9b. 
n n ” n 3) ” 96. 


All the animals are quite devoid of fat. This experiment was 
repeated several times with the same result. 

Those experiments seem to indicate that Chaetogaster does 
not possess the faculty of forming fat of carbohydrates; I think 
however, that the quantity of food being too small and the 
animal being obliged to use its store of fat, on account of the 
extreme slowness of digestion, the conditions necessary for the 
formation of new fat were not realized. 


The results of my experiments are as follows: 

1) The digestion of proteins in the stomach was stated, as also 
2) The digestion of proteins, carbohydrates and fat in the intestine- 
3) Intracellular digestion was never observed. 
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Ad 1). The free acid in the enteric canal is not, as Niren- 
stein thinks, a property of Vertebrata only. On the contrary, it 
occurs in different groups of the animal kingdom. It is sufficient 
to remember that in the year 1893 C. Gruvel stated HCl in 
the enteric canal of Cirripedia : Pollicipes and Lepas 1). There might 
be other examples, hence the opinion of Nirenstein that it 
was he who first in the year 1922, remarked free acid in the 
intestine of an Invertebrate does not conform to the facts con- 
tained in the literature on the subject. 

Ad 2). The digestion of fat by the Oligochaeta was first re- 
marked by Lesser and Taschenberg, but later on it was 
not confirmed. Simm denied its presence. Only a few years ago 
Liebmann during his experiments on earthworms proved in- 
contestably the digestion of fat. He fed earthworms with tissue 
paper soaked in an emulsion of oil and then remarked a great 
increase of fat in the chloragogen cells. My experiments, carried 
out in a similar manner, give, as we see an identical result. 

The slow digestion of starch is surely in connection with the 
carnivorous habits of Chaetogaster. In the intestine of other Oli- 
gochaeta (earthworms) the digestion of starch was demonstrated 
a long time ago as very rapid. 

Ad 3) The question of the intracellular digestion in the group 
of Oligochaeta must be thoroughly discussed. Special studies on 
this subject have been published only by Kükenthal. He fed 
the earthworms with carmine powder and then remarked the red 
colour of the intestinal cells. This fact induced him to suspect 
the intracellular digestion On the microscopical preparations he 
saw that the enteric canal gives pseudopodia into the lumen of 
the intestine, sometimes even whole cells can be seen lying freely 
and not connected with the epithelium. On the basis of those 
observations Kükenthal is convinced of the intracellular digestion. 

But carmine is diluted in the alkaline reaction, so that, for 
instance, in Chaetogaster fed with carmine, the contents of the 
intestine are quite red, consequently the presence of carmine in 
the intestinal cells cannot be a proof of intracellular digestion. 
Nor can the facts remarked by Kükenthal on sections serve 
as a sufficient test. Vejdovsky describes a very similar phe- 


1) Quoted after Biedermann. 


110 H. Szarski: 


nomenon on Stylaria lacustris L. which I also remarked in living 
Chaetogaster. 

From time to time there appears on the wall of the intektine 
small pseudopodium full of fine granules, which rapidly grows 
and after a short time falls into the intestine, where it assumes 
a spherical shape. I remarked as many as ten such vesicles float- 
ing at the same time. In some minutes they burst, the:granules 
were dispersed and in a short time (about 2 minutes) disappeared. 
This phenomenon can be most easily observed on starving worms 
having a quite empty intestine, so it cannot be in connection 
with the digestion. I suppose, that the granules in the vesicles 
are excretory products. The excretion through the wall of the 
intestine in the worms has been noticed (Schimkewitsch, 
Wilezynski) One objection could be made, namely, that the 
granules are dissolved in the intestine. But such is the case 
probably only because the delicate membrane which surrounds 
the granules is dissolved, so that they become invisible, and 
afterwards their contents are thrown out. 

So we see that the observations of Kükenthal cannot prove 
the presence of intracellular digestion. As before mentioned I have 
never remarked it either, and from all that I have been able to 
deduct I suppose that the intracellular Sede wigs must be con- 
sidered as rather improbable. 


* = $ 

An interesting result, described by Simm is obtained when 
the Chaetogaster is fed with »Scharlach R« or »Sudan IlI«. Then 
the contents of the stomach and all the granules of enteric and 
coelomic epithelium are stained (fig. 11). When, instead of those 
dyes, I used indophenol blue, which, as is well known, is poisonous, 
after the elapse of two hours some animals were dead, the remainder 
were shrunken and immobile (I took for this experiment starving 
animals, which immediatly swallowed the grains of dye). All the 
granules were now stained in blue but the nephridia were stained 
too (fig. 12). On examining them closely it may be seen that the 
nephridia are stained quite uniformly and no grains of dye are 
present. This is due to the rapid excretion of dye which still 
remains in the intestine. When the animals are put into clean 
water, after a certain time the nephridia lose their colour, but 
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the colour of the granules in the peritoneal cells remains, without 
causing any harm to the worms. They move normally, digest and 
even bud. The granules in the cells lose their colour very slowly 
and only on about the fifth day after swallowing the dye they 
are quite unstained. For some days however, the worms retain 
in their bodies a very injurious dye which does no damage. 

So the poison acts only when it is diluted in the intestine 
and permeates the whole body of the animal, but when the 
poisonous substance is connected with fat it loses its deadly 
qualities and can be, without injury to the worm, separated from 
the fat and thrown away. 

Finally I will describe the distribution of oxidising enzymes 
which is very peculiar to this worm, when we compare it with 
the accounts of Prenant, who investigated the earthworm, 
Enchytraeus and Stylaria. 

When a reaction for oxidases is made on Chaetogaster, for 
example with «-naphtol and dimethylparaphenylendiamine, all the 
cells of the worm assume a uniform blue tint. Consequently 
oxidases seem to be distributed in all the cells in nearly equal 
quantities. Those reactions must be made on living animals at 
most narcotised with MgCl,, every fixative annuls the result. 

But if a peroxidase reaction, for example, with benzidine and 
hydrogen peroxide is made on a fixed animal, it is seen that the 
peroxidases are chiefly concentrated in a ring of cells, situated 
round the enteric canal between pharynx and oesophagus (fig. 10). 
It is commonly supposed that the peroxidase is a part of oxidase, 
deprived of the second component oxigenase. But here the reac- 
tion indicates in the cells a much larger quantity of peroxidase 
than of oxidase, and so we may suppose, that the peroxidase here 
found is not only a component of the respiration system of the 
cell but also has a special, but till now not nearer defined function. 

The present work has been carried out in the Zoological In- 
stitute of the Jagiellonian University of Cracow, under the direc- 
tion of Prof. Dr. M. Siedlecki, to whom I am indebted for 
the subject, the kind interest he has always evinced in my 
researches and for the great assistance he has afforded me dur- 
ing my investigations. 


From the Zoological Institute of the Jagiellonian University, Kraków. 
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Explanation of plate 4 


Fig. 1. Wall of the stomach of the living animal. 

Fig. 2. Wall of the intestine of the living animal abundantly fed. 

Fig. 3. Chaetogaster narcotized with MgCl,. In the stomach remains 
of one Paramaecium and three Colpidia are visible. 

Fig. 4. Starving Chaetogaster. Preparation dyed with Scharlach »R«. 

Fig. 5. The same (as on figure 5) considerably magnified. 

Fig. 6. Chaetogaster fed with oil. Preparation dyed with Scharlach »R«. 

Fig. 7. The same (as on figure 6) considerably magnified. 

Fig. 8. Chaetogaster fed with oil after starvation. Preparation dyed 
with Scharlach »R«., 

Fig. 9. The same (as on figure 8). 

Fig. 10. The fore-part of Chaetogaster dyed with benzidine. 

Fig. 11. Chaetogaster fed with Scharlach »R«. 

Fig. 12. Chaetogaster two hours after being fed with indophenol blue. 

Fig. 13. Chaetogaster limnaet. In the stomach a swallowed Cercaria. 
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W sprawie skladniköw komórkowych krwi u Amphiuma 
means Gard. — Uber Blutelemente bei dem Aalmolch 
(Amphiuma means Gard.). 


Mémoire 
de M. P. SZONIMSKI, 


présenté le 5 février 1936, par M. M. Konopacki m. t. 
(Planche 5). 


I. Einleitung. 


Unter allen Wirbeltieren besitzen die Amphibien, unter diesen 
wieder der Aalmolch (Amphiuma means Gard.) die größten roten 
Blutkörperchen [vgl. Schaffer (1920) Babudieri (1930), 
Branca-Verne (1934) etc.]. 

Aus diesem Grunde bietet, wie ich das schon an anderer Stelle 
erwähnt habe (Słonimski, 1933), der Aalmolch (Amphiuma 
means Gard.) ein sehr interessantes Material dar, welches dank 
seiner namhaften Größe der Blutzellen, nicht nur das Studium 
reifer Elemente, aber auch unreifer Stadien und Ubergangsformen, 
die wir im Blutkreislaufe finden können, besonders ermöglicht. 

Über die Bildung roter Blutkörperchen im Kreislaufe dieser 
Amphibienart hat sich in den letzten Jahren Komocki (1930) 
geäußert. Der Verfasser versuchte zu beweisen, indem er sich an 
das Studium der Blutausstriche, die mittels gewöhnlichen hämato- 
logischen Methoden gefärbt wurden (nach Romanowsky-Wright, 
Romanowsky-Pappenheim) stützte, daß man im Kreislauf des 
Aalmolchs (Amphiuma means Gard.), ähnlich wie bei der kleinen 
lungenlosen, amerikanischen Amphibienart Batrachoseps attenuatus 
Esch. die Bildung von Erythrozyten aus den Hämatoblasten 
(Thrombocyten) feststellen kann. 
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Diese Ansicht wiederspricht sowohl meinen früheren Beob- 
achtungen (1929) über die Blutelemente bei der ungemein in- 
teressanten Salamanderart Batrachoseps attenuatus Esch., wie auch 
einer Reihe experimenteller und vergleichsanatomischer Studien, 
die ich über verschiedene Vertreter der Ichtyo- und Sauropsida 
in den letzten Jahren durchgeführt habe (Słonimski 1927—1935). 

Um diesen Widerspruch zu entscheiden, befaßte ich mich im 
weiteren Verlaufe meiner Untersuchungen mit Studien über Blut- 
elemente beim Aalmolch (Amphiuma means Gard.), und widmete 
meine spezielle Aufmerksamkeit dem Problem des genetischen 
Zusammenhanges zwischen den Erythrozyten und Thrombozyten 
(Hämatoblasten), die man im Blute der erwachsenen Tiere dieser 
Art beobachtete. 

Das Differenzierungsproblem der roten Blutkörperchen im 
Inneren der Kreislaufgefäße bei niederen Wirbeltieren interessierte 
schon eine Reihe von Verfassern, in den letzten Jahren aber 
besonders A. B. Dawson (1930). 

Dieser Verfasser hat beobachtet, daß bei einigen Arten von 
Urodelen im Frühling eine Steigerung der erythropoëtischen 
Tätigkeit stattfindet, die sich durch Vorhandensein unreifer Formen, 
wie auch durch die mitotische Zellteilung der roten Blutkörperchen 
im Kreislaufe feststellen läßt. 


II. Material und Technik. 


Als Material zu den folgenden Untersuchungen dienten mir zwei 
erwachsene Exemplare des Aalmolchs (Amphiuma means Gard.), 
denen ich, gleich nachdem das Tier durch Äther getötet wurde, 
unmittelbar aus dem Herzen das Blut entnommen habe. Zur 
Färbung der Blutpräparate benutzte ich außer einer Reihe von 
gewöhnlichen hämatologischen Methoden (May-Grünwald-Giemsa: 
May-Grünwald-Panchrom nach Pappenheim; Triazidgemisch nach 
Ehrlich-Biondi), eine von mir schon früher benutzte Färbungstech- | 
nik 1), die auf einer histochemischen Reaktion auf Hämoglobin nach 
Madelung (Lepehne) beruht. Diese Präparate wurden nach Einwir- 
‘kung von alkoholischer Benzidinlésung und Wasserstoffsuperoxyd 
(H,0,) mittels polychromen Methylenblau nach Unna gefärbt. Auf 


ን Vgl. Słonimski (1928, 1929, 1933, 1934), Romeis (1932, S. 398), 
Lison (1936). 
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diese Weise gefärbte Blutpräparate übertreffen, was die Klarheit 
des Bildes, wie auch die Empfindlichkeit der farbigen Reaktion an- 
belangt, alle anderen, die mit gewöhnlichen hämatologischen Metho- 
den gefärbt werden. Meiner Meinung nach, ermöglicht von allen 
bis jetzt bekannten Färbungen die von mir letzterwähnte Methode 
am besten die Unterscheidung der unreifen roten Blutkörperchen 
(Proerythroblasten und Erythroblasten) von den anderen hämo- 
globinfreien Blutzellen (Thrombozyten und Lymphozyten). 

Die beim Aalmolch (Amphiuma means Gard.) untersuchten 
Blutelemente wurden mit anderen Blutbildern der verschiedenen 
Urodelenarten, besonders der amerikanischen, wie: Batrachoseps 
attenuatus Esch. Amblystoma mexicanum Cope, Desmognathus fuscus 
Rafin., Oedipus (Spelerpes) belli Gray verglichen. 


Ill. Eigene Beobachtungen. 

Bevor ich über die Blutzellen des untersuchten Tieres zu 
sprechen beginne, muß ich andeuten, daß das Knochenmark bei 
den Urodelen noch nicht als Blutbildungsorgan tätig ist [vgl. 
Alder und Huber (1923), Jordan und Speidel (1924), 
Dawson (1932, 1933). Deswegen finden wir in ihrem Blut- 
kreislauf viel jüngere Blutzellen, als im Kreislaufe der Säugetiere 
und Menschen. Diese Verhältnisse sind ganz besonders beim Aal- 
molch sichtbar (mit Bezug auf den Unterschied zwischen den un- 
reifen und reifen Formen), und zwar an den mittels Benzidin 
nach Lepehne gefärbten Präparaten, an welchen eine große Menge 
von unreifen (Erythroblasten) und halbreifen roten Blutkörperchen 
(polychromatische Erythrozyten) beobachtet werden. 

Was die Blutbestandteile von Amphiuma means Gard. anbetrifft, 
so finden wir einige Angaben in der Literatur [Eisen (1899), 
Jordan und Speidel (1923), Komocki (1930), In meiner 
Arbeit wurde jedoch zum ersten Mal eine neue Technik ein- 
geführt, die viel sichere und klarere Bilder ermöglicht, als die 
früher von Eisen, Jordan u. Speidel, wie Komocki an- 
gewandten Methoden. 

Unter den reifen Blutelementen konnte ich folgende Zelltypen 
unterscheiden: a) Erythrozyten, b) Thrombozyten, c) Lymphozyten, 
d) Monozyten, e) polymorphkernige oder pseudoneutrophile Leuko- 
zyten, f) eosinophile Granulozyten, g) basophile Granulozyten. Ich 
konnte auch feststellen, daß alle diese Elemente sich mittels ihrer 

g* 
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Ubergangsformen mit den Mutterzellen verbinden, die auch als 
Erythroblasten, Lymphoblasten, Myeloblasten im Blutkreislaufe 
vorkommen. 

Außerdem konnte ich auch beim Aalmolch (Amphiuma means 
Gard.) »Spindelzellen« beobachten, die sich von echten Thrombo- 
zyten durch ihre Größe und Bau unterscheiden und die ich schon 
früher bei der indischen Schlange (Vipera russelli) und dem 
Königspython (Pyton regius), als beschädigte rote Blutkörperchen 
beschrieben habe (Słonimski, 1933, 4). Ich beobachtete auch, 
wie bei anderen Amphibien, gealterte Erythrozyten, unter denen 
fast ganz hämoglobinfreie Zellen vorkamen (Vgl. Tafel 5, Fig. k). 

Rote Blutkörperchen. Nach meinen experimentellen Unter- 
suchungen kann man die Blutinselzellen für die Urzellen aller 
roten Blutkörperchen der Amphibien annehmen [Sfonimski 
(1930, 81), Storti (1935), Brachet (1936)]. Von ihnen stammen 
sowohl diese, die sich in den Kapillaren der sog. Blutbildungs- 
organe (Milz) mehren, wie auch jene, die sich schon im Blutkreis- 
laufe befinden. Im Einklang mit diesen neuen Befunden kann 
man im Blute von erwachsenen Aalmolchen sowohl halbreife 
(polychromatische Erythrozyten) wie auch unreife rote (Erythro- 
blasten) Blutkörperchen finden 1). 

Wir müssen hervorheben, daß die jungen roten Blutkörperchen, 
ähnlich wie die reifen Erythrozyten, eine gut sichtbare Membran 
besitzen. Dies ist besonders an den mittels Benzidin nach Lepehne 
gefärbten Präparaten gut sichtbar, da sich wegen großer Em- 
pfindlichkeit der von mir benutzten histochemischen Reaktion, 
nur das hämoglobinhaltige Zytoplasma färbt und die Zellmem- 
bran (Randreifen) ungefärbt bleibt. 

Meine Beobachtungen, die die Kernstruktur der Erythroblasten 
und Erythrozyten betreffen, stehen im Einklang mit anderen 
Autoren. Der Erythroblastenkern (Taf. 5, Fig. h) ist rundlich, der 
Erythrozytenkern dahegen oval. Manchmal kann man in den 
Erythrozythen neben dem gewöhnlichen Kern, auch ein oder zwei 
rundliche Kernabspaltungen finden (Taf. 5, Fig. i). 


1) Komocki (1930, S. 729) schreibt: »Soweit mir bekannt ist, wurde 
die polychromatophile Färbung der jungen Erythrocyten bei den niederen 
Wirbeltieren hier zum ersten Mal festgestellt<. Dies ist schon längst bekannt 
(s. Alder u. Huber 1923). 


rcin.org.p 


Blutelemente bei dem Aalmolch 117 


Was die Dimensionen der Erythroblasten anbetrifft, so gebe 
ich hier den Durchschnitt ihrer Zellleibgröße an: 37 ይ x 35 u. 

Aus dem Vergleich der Dimensionen der Erythroblasten beim 
Aalmolch (Amphiuma means Gard.) mit anderen Urodelenarten 
[Oedipus (Spelerpes) belli Gray] ersehen wir, daß die Unterschiede 
keine namhaften sind, woraus wir schließen dürfen, daß die 
Erythrozyten des Aalmolchs erst im Blutkreislaufe ihre außer- 
gewöhnliche Größe (72 u X 40 u) erlangen. 

Übereinstimmend mit den anfangs angedeuteten Untersuchun- 
gen von Dawson (1930), habe ich in meinem Material mitotische 
Teilungen unter den unreifen Zellen beobachtet (vgl. Taf. 5, Fig. p). 
Möglicherweise können auch amitotische Teilungen stattfinden, 
man kann jedoch in dieser Hinsicht leicht einem Irrtum unter- 
liegen. Nämlich die zwischen zwei andere eingepreßte Zelle kann 
leicht als eine in amitotischer Teilung sich befindende gelten. 

Thrombozyten (Taf. 5, Fig. a). Die Thrombozyten sind beim 
. Aalmolch im Verhältnis zu den Erythrozyten recht klein (254 20), 
dabei sind sie fast von derselben Größe, wie bei den von mir 
untersuchten anderen Urodelenarten, z. B. Oedipus (Spelerpes) 
belli Gray. Diese Art besitzt rote Blutkörperchen, die kleiner sind 
(50 ይ >< 30 ይ) als bei Amphiuma means Gard. ihre Thrombozyten 
sind dagegen fast den anderen gleich. Wenn ein genetisches 
Verhältnis zwischen diesen beiden Zellarten bestehen würde, wie 
es Komocki (1930) annimmt, so müßte es sich im Größen- 
unterschied dieser Zellen ausdrücken. 

Dem Standpunkte Komocki’s gegenüber (1930) möchte ich 
hervorheben, daß die Thrombozyten, fälschlich von ihm Hämato- 
blasten genannt), kein Hämoglobin und keine Zellmembran (Rand- 
reifen nach Meves) aufweisen. An meinen Präparaten, die mit 
Benzidin nach Lepehne und mittels polychromen Methylenblau 
nach Unna gefärbt wurden, färbt sich das Zytoplasma der Thrombo- 
zyten sehr oft metachromatisch violett-rosa, was keine anderen 
Blutelemente aufweisen. Diese Technik ermöglicht das Unter- 
scheiden beider Zellarten. An gewöhnlich gefärbten Präparaten sind 
die Lymphozyten am ähnlichsten, besonders wenn die letzteren 
keine longitudinale Furche im Kern und Spindelform aufweisen. 


!) Der Termin »Haematoblast« für »Thrombozyt« ist heute vollkommen 
veraltet (s. Hayem 1879—1928, Jolly 1923). 


118 P. Stonimski: 


Die Lymphozyten (Taf. 5, Fig. c, 1) treten beim Aalmolch 
(Amphiuma means Gard.) als kleine und große Formen auf. Einige 
von ihnen besitzen einen noch unreifen Kern und können des- 
wegen Lymphoblasten genannt werden. Komocki (1930) nimmt 
mit Alder und Huber (1923) an, daß im Blute der Amphibien 
keine Lymphozyten vorkommen. Diese Meinung ist unrichtig, weil 
das Vorhandensein von Lymphozyten, wie auch von Lymphgefäßen 
(8. Hoyer, 1934) von mehreren Verfassern festgestellt wurde, 
(Jordan u. Speidel 1923, Jordan 1932, Dawson 1932, 
Loewenthal 1928, 1929 etc.). 

Ich muß bemerken, daß ich weder bei den Lymphozyten, noch 
bei den Thrombozyten und Erythrozyten Übergangsstadien be- 
obachtet habe. Die in der Arbeit von Komocki (1930, S. 729) 
zusammengestellten Übergangsformen bei den Hämatoblasten 
(Thrombozyten) und Erythrozyten sind ohne genügende Beweis- 
kraft, da keine von den abgebildeten Zellen ein echtes Throm- 
bozyt darstellt, und die meisten (von Fig. 5 bis 13) schon zu den 
roten Blutkörperchen zuzurechnen sind. 

Monozyten (Taf. 5, Fig. f) und polymorphkernige 
Leukozyten (Taf. 5, Fig. e). Die Monozyten sind beim Aalmolch 
nicht die größten von den weißen Blutkörperchen, wie dies als 
Regel beim Menschen vorkommt. Ihr Kern ist meist nierenförmig . 
und seitwärts gelegen. 

Über die Genese der Monozyten, wie auch über die nächste 
Zellgruppe, die man polymorphkernige oder pseudoneutrophile 
Leukozyten nennt, kann ich mich vorläufig bei Amphiuma means 
Gard. nicht äußern. Es ist zwar nicht schwer bei den Amphibien 
die pseudoneutrophilen Leukozyten zu unterscheiden, aber die 
Natur ihrer Granulation ist noch nicht genügend erklärt (vgl. 
Loewenthal, 1928, 1929). Ihr Zytoplasma zeigt je nach dem 
Alter (oder möglicherweise je nach dem Tätigkeitszustande) eine 
verschiedene Tingierbarkeit. 

Eosinophile und basophile Zellen. Im Blute der 
Aalmolche finden wir eosinophile und basophile Granulozyten. 
Der Kern der eosinophilen Zellen (Taf. 5, Fig. d) ist nicht so stark 
segmentiert wie bei den polymorphkernigen Leukozyten, obwohl 
er sich von den Eosinophilen der Säugetiere unterscheidet. In 
diesen Zellen finden wir, neben dem wurstartigen Kern manchmal 
eine oder zwei kleine Kernabspaltungen, ähnlich wie wir es an 
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der Erythrozytenabbildung auf Taf. 5, Fig. i sehen. Da, wo das 
Zytoplasma zwischen eosinophilen Granula zu erkennen ist, weist 
es einen basophilen Charakter auf. 

Ich muß nochmals im Gegensatz zu Tischtschenko’s (1932) 
Meinung betonen, daß die eosinophilen Granula auch bei Amphiuma 
means Gard. keine positive Reaktion auf Hämoglobin geben. 

Besonders interessant ist das Vorhandensein von eosino- und 
basophilen Myelozyten im Blutkreislauf des Aalmolchs. Der Kern 
dieser Zellen ist rundlich und etwas seitwärts, nicht in der Mitte, 
wie bei den Erythroblasten, gelegen. 
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Textfig. 1. Basophile Zelle von Amphiuma means Gard. 


Basophile Granulozyten (Textfig. 1) kommen als Zellen vor 
die eine größere oder kleinere Protoplasmamenge, welche reichlich 
mit Granula gefüllt ist, aufweisen. Bloß über dem rundlichen 
Kern ist ihre Zahl kleiner und deshalb bildet diese Stelle einen 
lichteren Fleck, wie wir dies an der Textfig. 1 sehen können. 


Aus den dargestellten Beobachtungen erhellt, daß das Blut 
von Amphiuma means Gard. viele junge Formen von Blut- 
zellen enthält. Die Anwendung der Benzidinmethode 
ermöglichte das Festellen einer großen Menge von un- 
reifen roten Blutkörperchen, die sich von den Throm- 
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bozyten und Lymphozyten sowohl morphologisch 
wie auch histochemisch unterscheiden. 


IV. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Der Verfasser untersuchte die Blutelemente bei dem Aalmolch 
(Amphiuma means Gard.), einer Urodelenart, die die größten 
Erythrozyten unter allen Wirbeltieren besitzt. 

Unter den reifen Zellen konnte er folgende Zelltypen fest- 
stellen: Erythrozyten, Thrombozyten, Lymphozyten, Monozyten, 
polymorphkernige oder pseudoneutrophile Leukozyten, eosino- und 
basophile Granulozyten. Weiter stellte der Verfasser fest, daß im 
Kreislauf dieser Amphibienart viel jüngere Blutformen als bei 
den Säugetieren auftreten. Diese jungen, noch unreifen Formen, 
können sich mitotisch teilen und weisen allmählich reifende Über- 
gangsformen auf. 


Seinen früheren Untersuchungen folgend, widmete der Ver- 
fasser dem Verhältnisse der Thrombozyten zu den Erythrozyten 
seine besondere Aufmerksamkeit. Die Thrombozyten dieser Art 
sind, ähnlich wie diejenigen anderer Amphibien, hämoglobinlose 
Zellen und man kann auch keine Übergangsstadien bei ihnen und 
den Erythrozyten beobachten. Die Erythrozyten von Amphiuma 
means Gard. haben eine stark ausgeprägte Membran, die bei den 
Thrombozyten gänzlich fehlt. 

Diese, wie auch andere Tatsachen, veranlassen den Verfasser 
die Auffassung von Komocki (1930) abzulehnen, welcher be- 
hauptet, daß die Erythrozyten bei diesem Tier aus den Throm- 
bozyten (Hämatoblasten) entstehen. 


(Histologisch-Embryologisches Institut der J. Pilsudski Universität in 
Warszawa, Dir. Prof. Dr. M. Konopacki). 


Erläuterung der Abbildungen auf Tafel 5. 


Alle Zeichnungen sind mittels Zeiß-Öl. Im. 1/8 und Zeichen-Okul. II 
oder IV gez. 

Fig. a—i sind nach Präparaten, die nach May-Grünwald-Panchrom ge- 
färbt wurden, gezeichnet. Fig. j—p sind nach Präparaten gezeichnet, die 
mit Lepehne- Benzidinfärbung und mit polychromem Methylenblau nach 
Unna gefärbt wurden. 
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Fig. a— 4 Thrombozyten. 

Fig. b — polychromatisches Erythrozyt (junge Form). 

Fig. e — Lymphozyt. 

Fig. d— eosinophiles Granulozyt. 

Fig. e — polymorphkerniges Leukozyt. 

Fig. f — Monozyt. 

Fig. ድ — polychromatisches Erythrozyt. 

Fig. h — Erythroblast. 

Fig. i — Erythrozyt mit zwei Kernabspaltungen. 

Fig. j — Erythrozyt mit Membran (Benzidinfärbung nach Lepehne). 
Fig. k — Erythrozyt mit Spuren von Hämoglobin in der Kernumgebung. 
Fig. 1 - Lymphozyt. 

Fig. m — Erythroblast. 

Fig. n — Erythrozyt. 

Fig. o — Thrombozyt. 

Fig. p— mitotische Teilung einer jungen Zelle. 
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Transplantacja mtodych larw aksolotla na zwierzęta 
doroste. — Uber die Transplantation von jungen Larven 
des Axolotls auf ältere Tiere. 


Memoire 


de M. Z. KOŁODZIEJSKI 7), 
présenté le 5 février 1936, par M. M. Siedlecki m. t. 


(Planche 6). 


Einleitung. 


In meiner früheren Veröffentlichung?) über die Transplan- 
tation junger Larven oder ihrer Teile auf erwachsene Tiere gab 
ich der Vermutung Ausdruck, daß die Entwicklungsanomalien 
der Transplantate hauptsächlich durch das Fehlen von Teilen 
des Nervensystems im Falle der Übertragung von Larventeil- 
stücken oder durch Absterben oder Degeneration von Teilen des 
Nervensystems in den Fällen, wo ganze Larven übertragen wur- 
den, bedingt sind. Die Degeneration des Nervensystems der Im- 


1) Die vorliegende Arbeit ist vom Verstorbenen in Form stenographierter 
Notizen hinterlassen worden und sollte die erste von einer Reihe von Ab- 
handlungen sein, in denen der Verstorbene die Resultate seiner umfang- 
reichen, mehrere Jahre umfassenden Untersuchungen über die Transplan- 
tation von Axolotllarven auf erwachsene Tiere niederlegen wollte. Leider 
befindet sich der Rest der Notizen in einem so unvollkommenen Zustande, 
daß es unmöglich ist, sie in den Druck zu geben. Nachdem ich das Steno- 
gramm der vorliegenden Arbeit durchgesehen habe, gab ich es in den Druck, 
wobei es mein Bestreben war, den Text des Verfassers, den der Tod frühzeitig 
auf der Höhe seiner wissenschaftlichen Tätigkeit hinweggerafft hat, möglichst 
unverändert zu belassen. (St. Smreczynski). 

2) Z. Kolodziejski. Transplantacja mlodych larw aksolotla na zwie- 
rzeta dorosle. Z zasilku Funduszu Kultury Narodowej, 1953. 
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_plantate schrieb ich den ungünstigen Lebensbedingungen zu, in 
welchen sich die transplantierten Teile, besonders zur Zeit der 
Blutstockung, befinden. Zu jener Zeit starben fast immer die 
Köpfe der Larven ab, die zusammen mit dem Kopfe übertragen 
wurden. Nur in sehr seltenen Fällen gelang es mir, derartige 
Transplantate einige Wochen lang zu erhalten, ohne daß das Ab- 
sterben der Köpfe eintrat. Sowohl Entwicklung und Wachstum 
des Kopfes wie auch des ganzen Körpers unterschieden sich stark 
von den normalen. In den früheren Versuchen erhielt ich die 
besten Ergebnisse, wenn ich Larven mit verletzter Rückenhaut, 
was das Einheilen in die Gewebe des Wirtstieres erleichterte, in 
eine die Rückenflosse eines erwachsenen Tieres quer durch- 
bohrende Öffnung brachte. Derartige Eingriffe führte ich jedoch 
sehr selten aus. In einer neuen, im Januar 1933 durchgeführten 
Versuchsreihe, wandte ich fast ausschließlich diese Methode an. 


Methodik. 

In einigen Fällen transplantierte ich die Larven nicht quer 
in die Rückenflosse, sondern durch den oberen Teil des Kiemen- 
deckels hinter den Ansatz des dritten Kiemenstammes. Da meine 
früheren Untersuchungen zeigten, daß die Jugend des Wirtes 
dem Anwachsen und der Entwicklung des Transplantates günstig 
ist, benützte ich in meinen Versuchen als Wirte 29 Stück weißer, 
ungefähr 8 Monate alter Larven, und einen schwarzen, ungefähr 
einjährigen Axolotl. Die jungen als Transplantate benützten Lar- 
ven waren ausnahmslos weiß, sie waren die Nachkommenschaft 
eines einzigen Elternpaares. Teilweise wurden sie entweder zur 
Zeit des Ausschlüpfens oder einige Tage bis zwei Wochen nach 
dem Ausschlüpfen (89 Stück), teilweise später als 3 Wochen nach 
dem Ausschlüpfen übertragen. Da es zu dieser Jahreszeit schwer 
war lebende Nahrung zu besorgen, bekamen die Larven nichts 
zu fressen und entwickelten sich nicht. Deswegen waren die zu- 
letzt transplantierten durch Hunger geschwächt, was das Ergebnis 
des Eingriffes merklich ungünstig beeinflußte (fast alle von die- 
sen Larven warfen in den nächsten Tagen sowohl die vorderen 
wie die hinteren Leibesenden ab, die aus den Geweben des Wirtes 
hervorragten). Die angeführten Ziffern beziehen sich nur auf 
Larven, welche im Laufe der ersten 24 Stunden nach der Ope- 
ration nicht abfielen. Die Wirtstiere wurden durch Zusatz von 
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Äther zum Wasser betäubt. Die jungen Larven wurden nur leicht 
eingeschläfert oder auch ohne Narkose übertragen. Durchschnittlich 
transplantierte ich auf ein Individuum etwa 6 Larven, von denen 
jedoch gewöhnlich ein Teil abfiel, so daß die durchschnittliche 
Zahl der in der vorliegenden Abhandlung berücksichtigten Lar- 
ven etwa 4 pro Wirtstier betrug. 


Versuchsergebnisse. 

Die vorliegenden Zeilen enthalten eine Beschreibung der 
äußeren Gestalt der Transplantate. Die angewandte Methode zei- 
tigte sehr gute Resultate. Die Jugend der Wirtstiere sowie die 
Transplantationsmethode, welche jede Beschädigung der wichti- 
geren Organe der jungen Larven ausschloß, waren sehr günstige 
Umstände. Die Transplantate entwickelten sich besser als in den 
früheren Versuchen. Das Einheilen der Transplantate nahm einen 
ähnlichen Verlauf wie in den früheren Untersuchungen. In den 
ersten Tagen behielten die Larven ihre morphologischen und 
physiologischen Eigenschaften gänzlich, sie zeigten eine starke 
Reizbarkeit und führten Bewegungen aus. Wahrscheinlich trat 
in den ersten Stunden nach dem Eingriff Verwachsen der Ge- 
webe ein, wodurch die Stellung der Larven fixiert wurde. Man 
konnte deutlich das Schlagen des Herzens beobachten und unter 
der Binokularlupe war das Kreisen des Blutes sichtbar, ganz wie 
bei normalen jungen Larven. Nach einigen Tagen (manchmal 
auch viel später) setzten Verwachsungen mit den Gefäßen des 
Wirtstieres ein, was aus dem Blutzufluß zum Transplantat und 
aus seiner überstarken Durchblutung ersichtlich war. Der Ver- 
lauf von Gefäßverwachsungen und Durchblutung war in den 
verschiedenen Fällen ungleich. In den meisten Fällen trat die 
Durchblutung schon in den ersten Tagen ein und erreichte in 
kurzer Zeit eine hohe Intensität. Die stark durchbluteten Larven 
waren blaurot; gewöhnlich stockte zu dieser Zeit der Blutkreis- 
lauf und die Herztätigkeit. Die Blutgefäße waren mit Blut ange- 
schwollen und oft traten innere Blutergüsse auf. Manchmal führte 
das stark mit Blut angeschwollene Herz trotz Durchblutung und 
Stockung Kontraktionen aus und manchmal konnte man deutlich 
beobachten, wie das Blut in verschiedene Teile des Herzens aus- 
und eintrat. Am häufigsten trat jedoch für einige oder mehrere 
Tage ein gänzlicher Stillstand der Herztätigkeit ein. Während 
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dieser Zeit verloren die Larven oft jede Reizbarkeit und Be- 
weglichkeit. Nach Ablauf dieser Zeit setzte der Kreislauf. all- 
mählich wieder ein, zuerst nur in einigen Gefäßen, nach und 
nach traten ihrer immer mehr in den Kreislauf ein. Die starke 
Durchblutung und Schwellung der Gefäße verminderte sich all- 
mählich, so daß die transplantierten Larven noch einige Wochen 
lang viel stärker durchblutet waren als die normalen Tiere. 
Gleichzeitig mit dem Kreislauf setzte auch die normale Herz- 
tätigkeit ein. Die Fälle, in denen die Transplantate auf diese 
Weise einheilten, bildeten bei weitem die Mehrzahl, es gab jedoch 
auch ne die mit den typischen durch allmähliche 
Übergänge oies waren und bei denen der Prozeß einen 
anderen Verlauf nahm. In solchen Fällen unterlagen die trans- 
plantierten Larven ungefähr eine Woche lang keiner Durchblutung 
und ihre morphologischen und physiologischen Eigenschaften blie- 
ben unverändert. Diese Larven sahen um diese Zeit oft stark 
anämisch aus und die später beginnende Durchblutung war an- 
fangs sehr schwach. Sie erreichte überhaupt nicht die Stärke der 
in den oben beschriebenen Fällen beobachteten Durchblutung, 
während das Blut ohne Unterbrechung kreiste. Immerhin war 
jedoch auch in diesen Fällen die Durchblutung intensiv und 
dauerte oft länger als in der anfangs beschriebenen Larven- 
gruppe, die Reizbarkeit aber und Beweglichkeit waren nicht ge- 
stört. Ich konnte nur 5 derartige Fälle beobachten. Wahrscheinlich 
war die Verwachsung der Gefäße in diesen Fällen ausnahmsweise 
günstig (gleichzeitige Verwachsung von richtungsgleichen Ge- 
fäßen). Sie trat allmählich ein, so daß das Herz sich ohne größere 
Störungen den neuen Funktionsbedürfnissen anpassen konnte. 
Je nachdem das Transplantat auf die eine oder andere Weise 
einheilte, waren auch die Ergebnisse der Experimente verschieden. 
Es ist klar, daß in Fällen, wo keine Stockung des Blutkreislaufes 
eintrat, eine mehr der normalen sich nähernde Entwicklung mö- 
glich war, als in den Fällen, wo das Blut für einige Zeit stockte. 
In 41 Fällen erhielt sich der Kopf bei den transplantierten Lar- 
ven ohne abzusterben 2 Monate lang oder auch länger. Es ist 
dies ein sehr großer Prozentsatz der Totalanzahl der ausge- 
führten Operationen (111), besonders wenn man die im Alter von 
ungefähr 3 Wochen und vom Hunger geschwächten Larven, von 
denen nur bei einer auf 22 der Kopf erhalten blieb, sowie die, 
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welche die kritische Zeit des Einheilens überhaupt nicht über- 
dauerten, nicht mitrechnet. Ich weise auf diesen Umstand mit 
besonderem Nachdruck deswegen hin, weil in den früheren Unter- 
suchungen der Kopf nur ausnahmsweise 2 Monate lang erhalten 
geblieben war. 

Es entwickelte sich jedoch keine Larve mit erhaltenem Kopf 
ganz normal, obwohl sie sich in den Fällen ohne Blutstockung 
einige Wochen lang wenig von der normalen unterschied; wenn 
der Kreislauf gehemmt war, trat sehr früh Degeneration ein, 
schon in der Periode der Durchblutung und Stockung. In meiner 
früheren Arbeit beobachtete ich folgende Anomalien der Trans- 
plantate: Fehlen der Hinterextremitäten, Verkürzung des ganzen 
Körpers und besonders des Schwanzes, Schwund oder Unterent- 
wicklung von Kiemen und Kiemendeckel, verschiedene Deforma- 
tionen des Kopfes und Rumpfes und endlich Anschwellen des Kör- 
pers. Ähnliche Abnormitäten traten auch in den Transplantaten 
der vorliegenden Serie auf, wie das die beigefügten Aufnahmen 
zeigen. Die Transplantate ohne Kreislaufstörungen entwickelten 
sich oft einige Wochen lang fast ganz normal (Abb. 1, 2, 3, Taf. 6), 
wuchsen jedoch anfänglich langsamer als die anderen, bei denen 
Gefäßverwachsungen und Blutzutluß vom Wirtstier stärker waren 
und bei denen nach der Hemmungsperiode des Blutkreislaufes 
in der Regel sehr starkes Wachstum einsetzte. Die letzteren 
nahmen jedoch sehr bald ein deutlich abnormes Aussehen an. 
Die Transplantate, deren Einheilungsperiode mit einer starken 
Kreislaufstörung verbunden war, waren zu dieser Zeit fast immer 
von einer dicken Oberhautlage des Wirtstieres bewachsen, wobei 
das Schwanzende oft abstarb. Die von einer dicken Oberhautlage 
bewachsene Larve nahm ein stark anormales Aussehen an, wel- 
ches sich im Laufe der Entwicklung immer stärker ausprägte. 
(Wahrscheinlich hatte das Bewachsen mit Oberhaut keine ent- 
scheidende Bedeutung für die weitere Formbildung, die Kiemen aus- 
genommen, was ich schon in der vorhergehenden Veröffentlichung 
betont habe). In solchen Fällen entwickelte sich der Schwanz 
gewöhnlich stärker in die Höhe als in die Länge und krümmte 
sich oft seitwärts. In manchen Fällen war jedoch das Längen- 
wachstum des Schwanzes sehr stark und die längsten Schwänze 
entstanden bei diesen Transplantaten, bei denen die Blutkreis- 
laufhemmung ungefähr eine Woche lang dauerte (Abb. 4, 5, 6, 
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Taf. 6). Wahrscheinlich sind das Fälle, wo im Schwanzende 
keine oder nur sehr geringe Absterbensprozesse auftraten. 

Das Uberwachsen mit der Oberhaut des Wirtstieres stand 
mit dem anormalen, krankhaften Zustand der Oberhaut der trans- 
plantierten Larven zur Zeit der Blutstockung im Zusammenhang; 
die Oberhaut des Wirtstieres reagierte auf die Beriihrung mit 
einer derart kranken Oberhaut wie auf eine Wunde, wodurch 
die Migrationsfähigkeit der Oberhaut ausgelöst wurde. In den 
Fällen, wo es keine Hemmung des Kreislaufes gab, konnte sich 
die eigene Oberhaut längere oder kürzere Zeit hindurch in einem 
annähernd normalen Zustande erhalten. Wie ich schon in meiner 
früheren Veröffentlichung bemerkte, schützte die Überwachsung 
mit der Oberhaut des Wirtstieres später das Transplantat vor 
Beschädigungen, so daß solche Transplantate viel seltener Scha- 
den litten als die nichtüberwachsenen, bei denen besonders der 
Kopf oft in Mitleidenschaft gezogen wurde. 

Wenn man zwischen der Entwicklung der Schwänze der Trans- 
plantate mit unbeschädigt erhaltenem Kopf und der Entwicklung 
der Transplantate ohne oder mit beschädigtem Kopf, wie ich sie 
in den früheren Versuchen erhalten habe, eine Parallele zieht, 
so kommt man zu dem Schlusse, daß die Transplantate mit Kopf 
gewöhnlich einen besser entwickelten Schwanz besaßen als die 
Transplantate ohne Kopf, was dafür spricht, daß der erhalten- 
gebliebene Kopf (wahrscheinlich das Gehirn) auf die Entwicklung 
des Schwanzes, besonders von dessen Länge, einen günstigen 
Einfluß hat. 

Die Entwicklung der hinteren Extremitäten stand in keinem 
Zusammenhang mit der Entwicklung des Schwanzes. Merk würdiger- 
weise bildeten sich gerade in den Fällen, wo der Schwanz gut und 
fast normal entwickelt war, niemals hintere Extremitäten. So war 
auch bei den wenigen Transplantaten ohne Hemmungsperiode des 
Kreislaufes, bei denen sich das Nervensystem wenigstens eine 
Zeit lang in einem fast normalen Zustande befand, keine Spur 
von hinteren Extremitäten, welche überhaupt nur in 9 Fällen 
entstanden, zu finden, wobei ich keinen deutlichen Zusammen- 
hang zwischen dieser Tatsache und irgendwelchen Faktoren fest- 
stellen konnte. Die am besten und stärksten entwickelten Trans- 
plantate mit großer Beweglichkeit hatten keine hinteren Extremi- 
täten und, was wichtiger ist, das Erhaltenbleiben des Kopfes 
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blieb ohne Einfluß, im Gegenteil: auf 9 Fälle entwickelte sich 
nur bei einem Transplantat eine linke hintere Extremität unter 
gleichzeitiger Erhaltung des Kopfes, jedoch im Zustand einer 
ziemlich weitgehenden Degeneration. Bei den 8 anderen starb 
der Kopf entweder gleich nach der Transplantation (6 Fälle) oder 
auch einen oder eineinhalb Monate nach der Transplantation 
(2 Fälle) ab, noch vor dem Erscheinen der Knospen der hinteren 
Extremitäten. Nur in einem Falle entwickelten sich die beiden 
hinteren Extremitäten, sonst zeigte sich nur eine verschieden stark 
entwickelte, manchmal stark rückgebildete Extremität. Die vor- 
deren Extremitäten waren bei diesen Transplantaten überhaupt 
nicht ausgebildet, was mit dem Absterben des Vorderteiles des 
Rumpfes im Zusammenhang stand, oder es war nur ein Vorder- 
fuß gut entwickelt (1 Fall), oder waren auch beide Vorderfüße, 
aber nur sehr schwach ausgebildet, vorhanden. Das Alter der 
transplantierten Larven, welches — wie ich das in der vorher- 
gehenden Veröffentlichung beschrieben habe — ein wichtiger Faktor 
in der Entwicklung der hinteren Extremitäten der transplan- 
tierten hinteren Hälften der Larven war, konnte sich hier nicht 
auswirken, da keine größeren Entwicklungsunterschiede unter den 
Larven bestanden, obwohl sie in verschiedenem Alter transplan- 
tiert wurden, weil die Älteren nicht wuchsen und sich wegen 
Unterernährung nicht entwickelten. In 4 von diesen 9 Fällen 
entwickelten sich die hinteren Extremitäten bei den Larven, 
welche 3 Wochen nach dem Ausschlüpfen transplantiert wurden, 
in 3 Fällen bei Larven, welche ungefähr 10 Tage nach dem 
Ausschlüpfen, in 2 Fällen bei Larven, welche sofort nach dem 
Ausschlüpfen übertragen wurden. In diesen beiden letzten Fällen 
erhielten sich die Larven 2 Wochen lang ohne Degenerations- 
erscheinungen. In anderen Fällen konnte man trotz langer 
degenerationsloser Erhaltungszeit der Larven, keine Spur von 
hinteren Extremitäten beobachten, so daß eine ausgesprochene 
Abhängigkeit vom Alter in diesen Fällen nicht in Frage kommt. 
Die hinteren Extremitäten entwickelten sich häufiger bei Trans- 
plantaten ohne Kopf und Vorderfüße oder mit nur schwach ent- 
wickelten Vorderfüßen. Charakteristischerweise entwickelten sich 
in keinem einzigen Falle alle 4 Extremitäten, trotz ziemlich guter 
Entwicklung eines großen Teiles der übertragenen Larven. Man 
hat den Eindruck, daß das Fehlen der Vorderfüße das Entstehen 
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der hinteren Extremitäten begünstigt und daß eine Art nega- 
tiver Korrelation zwischen der Entwicklung derselben besteht. 

Die vorderen Extremitäten entwickelten sich bei der über- 
wiegenden Mehrheit der Transplantate, welche den Kopf oder 
wenigstens den Vorderteil des Rumpfes hatten. Bei den Trans- 
plantaten mit Kopf bildeten sich die vorderen Extremitäten ziem- 
lich weit aus und erreichten fast den normalen Zustand. In vielen 
Fällen waren jedoch die Extremitäten unterentwickelt oder wie- 
sen ähnliche Abnormitäten auf, wie ich sie in meiner früheren 
Veröffentlichung beschrieben habe. Bei einem Transplantat mit 
monströs erweitertem Vorderteil des Rumpfes, waren die vor- 
deren Extremitäten verdoppelt. Die normale Entwicklung von 
Kopf und Schwanz und überhaupt des ganzen Körpers stand in 
keinem Zusammenhang mit dem Differenzierungsgrad der vor- 
deren Extremitäten. Im Gegenteil, oft hatten Transplantate mit 
regelmäßiger Körpergestalt schwach entwickelte vordere Extremi- 
täten und umgekehrt besaßen stark monströse Transplantate oft 
gut entwickelte vordere Extremitäten. 

Der Kopf hatte in den Fällen ohne Hemmungsperiode des Blut- 
kreislaufes eine Zeitlang ein ganz normales oder fast normales 
Wachstum (Abb. 1). In anderen Fällen war die Entwicklung gestört 
und die Abnormitäten wurden im Laufe der Zeit immer deutli- 
cher. Sogar in den günstigsten Fällen bei den älteren Transplan- 
taten waren sie sehr stark und deutlich ausgeprägt. Schon in 
früheren Stadien nahm der Kopf infolge der Überwachsung mit 
einer dicken Oberhautlage des Wirtstieres ein formloses Aus- 
sehen an. Die Oberhaut schob sich über die kleinen Kiemen der 
jungen Larve, sie ganz oder teilweise überwachsend, was höchst- 
wahrscheinlich der Hauptgrund für den Wachstumsstillstand der 
äußeren Kiemen und der abnormen Entwicklung der Kiemen- 
spalten und -bogen war. Man konnte, obwohl kein Unterschied 
in der Färbung vorhanden war, den Verlauf des Überwachsens 
gut beobachten und feststellen, daß die überwachsenen Kiemen 
sich wirklich rückbildeten oder wenigstens aufhörten sich normal 
zu entwickeln. Die anormale Entwicklung der Kiemen trug zum 
monströsen Aussehen des Kopfes bei. Bei normalen Tieren sind 
die 4 Kiemenspalten und die 3 Kiemenbogen von außen nicht 
sichtbar, da sie von den Seiten her von den Opercularfalten und 
teilweise auch von äußerlichen, aus den Verlängerungen der Bo- 
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gen herauswachsenden Kiemen überdeckt sind. Nach Abhebung 
der Opercularfalte werden die Bogen mit ihren charakteristischen, 
gegen den Rumpf zugewandten und sich gegenseitig dachziegel- 
artig überdeckenden Leisten sichtbar. Bei den Transplantaten 
gestalten sich die Verhältnisse nur ausnahmsweise derart wie bei 
den normalen Tieren, d. h. falls die Oberhaut des Wirtstieres die 
Kiemen nicht überwächst. In den meisten Fällen sind die Kiemen- 
spalten und -bogen von außen sichtbar, weil der Operculardeckel 
schwach entwickelt ist und nicht so weit nach rückwärts reicht 
wie bei normalen Tieren. Manchmal ist die Opercularfalte über- 
haupt nicht vorhanden und die Bogen sind nur als breite Ver- 
dickungen entwickelt, ohne die blätterartigen Leisten, welche die 
normalen Kiemen kennzeichnen; in anderen Fällen sind diese 
Leisten entwickelt und die Bogen ähneln mehr der normalen 
Form. Je besser die äußeren Kiemen entwickelt sind, desto mehr 
nähert sich auch der Bau der Bogen und Spalten der normalen 
Gestalt. Die Rückbildung der äußeren Kiemen beruht auf Schwund 
der Kiemenfäden und einer sehr starken Verkürzung der Stämme 
selbst und führt in extremen Fällen zu totaler Verkümmerung. 
In einigen Fällen waren nur die Kiemen einer Seite mit Ober- 
haut überwachsen und dégenerierten fast vollständig, während 
die Kiemen der anderen Seite sich ausgezeichnet entwickelten, 
besser sogar als die Kiemen des Wirtes. In diesen seltenen Fällen 
waren der Kiemenstamm und die Kiemenfäden verhältnismäfig 
sehr lang und rot. In den gut ausgebildeten Kiemen konnte man 
einen normalen und schnell verlaufenden Blutkreislauf beobachten, 
jedoch war auch in diesen Fällen der Kiemendeckel verkümmert 
und die Kiemenspalten und -bogen von außen sichtbar. In ex- 
tremen Fällen ging die Rückbildung so weit, daß die Kiemen- 
spalten total verwachsen waren. 

Das Mani war in der Regel ununterbrochen offen, wobei ich 
alle Übergänge von den fast normal aussehenden und geschlos- 
senen bis zu den weit geöffneten Mäulern beobachtete. Je weiter 
das Maul geöffnet war, desto geringer war die Möglichkeit die 
Bewegungen des Öffnens und Schließens hervorzurufen. In den 
Fällen, wo das Maul geschlossen oder nur leicht geöffnet war, 
konnte man durch Einführen irgendeines Gegenstandes in den 
Mund eine Reaktion hervorrufen, die auf Öffnen und Schließen 
በ68 Mundes und »Ausspucken« der eingeführten Gegenstände be- 
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ruhte. Die Beweglichkeit des Maules war bei verschiedenen Trans- 
plantaten sehr verschieden, in manchen Fällen konnte man über- 
haupt keine Bewegungen an ihnen hervorrufen. Manchmal konnte 
man an Kiemen und Maul Bewegungen beobachten, welche an 
Atembewegungen erinnerten, jedoch wurden diese Bewegungen 
niemals so regelmäßig und gleichmäßig wie bei normalen Tieren 
ausgeführt, und gewöhnlich kamen sie überhaupt nicht vor. 

Die Augen entwickelten sich in den meisten Fällen fast ganz 
normal, manchmal traten jedoch schon in früher Zeit im Zu- 
sammenhange mit allgemeinen Rückbildungserscheinungen an 
ihnen Degenerationsprozesse auf. Die Degeneration ging man- 
chmal so weit, daß in manchen Fällen von den Augen nur eine 
Spur in Form eines kleinen, von der Oberhaut überwachsenen 
Pigmentfleckes übrigblieb, oder sie verschwanden vollkommen. 
Die Nasenöffnungen hatten in der Regel ein ziemlich normales 
Aussehen und waren ständig offen. Im Verhältnis zu den be- 
schriebenen Veränderungen war die Kopfform sehr verschieden, 
und ging von einer fast normalen zu einer stark deformierten 
über. Am häufigsten war der Kopf nach den Seiten hin stark 
verbreitert und verhältnismäßig kurz, so daß er den Eindruck 
machte, als wäre er geschwollen. Die Kiefern waren oft ver- 
schiedenartig gekrümmt, so daß das anormale Aussehen des Kop- 
fes sowohl durch die Abnormitäten der Skelettteile wie auch 
durch pathologische Veränderungen an den Weichteilen bewirkt 
wurde. 

Der Rumpf war gewöhnlich stark verkürzt und aufgedunsen 
und wies in der Regel eine deutliche Schmälerung der in der 
Rückenflosse des Wirtstieres steckenden Partie auf. Die Flosse 
übte wahrscheinlich einen ständigen Druck auf den Rumpf der 
transplantierten Larve aus und hemmte sein lokales Dick werden, 
obwohl sie dem wachsenden Transplantat etwas nachgab. Eine 
der häufigsten Anomalien war eine fast immer auftretende und 
besonders bei älteren Transplantaten gut sichtbare dorsal gerich- 
tete Krümmung, welche auf den Aufnahmen deutlich hervortritt. 
Dazu kam oft noch eine Krümmung des Körpers nach einer Seite 
hin. Manchmal war die allgemeine Krümmung des Körpers sehr 
stark (Abb. 7, Taf. 6), so daß das Transplantat fast ebenso lang wie 
hoch war. Im Bereich des Rumpfes traten gewöhnlich starke Schwel- 
lungen auf. Manchmal sammelte sich in der Leibeshöhle eine wäs- 
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serige Flüssigkeit und presste die Bauchwände an der schmaler 
gewordenen Stelle stark auseinander. Wenn man sie durchstach, 
floß die Flüssigkeit heraus, was ein Zusammenfallen der Bauch- 
wände zur Folge hatte, aber nach Verheilung der Wunde sam- 
melte sich die Flüssigkeit bald wieder in der Leibeshöhle an. 

Die Kloake war in den meisten Fällen vorhanden und offen. 
Bei Larven, die auf männliche Tiere übertragen wurden, waren 
die Kloaken außerordentlich stark ausgebildet, verhältnismäßig 
viel stärker als bei normalen Tieren, was ohne Zweifel mit dem 
‚Geschlecht des Wirtstieres im Zusammenhang stand und durch 
seine Sexualhormone hervorgerufen wurde. Ich habe mittels Sektion 
festgestellt, daß die Transplantate mit einer so übermäßig stark 
entwickelten Kloake (Abb. 8) oft gar keine männlichen Geschlechts- 
drüsen aufwiesen. In zahlreichen anderen Fällen stellte ich bei 
solchen Transplantaten ausgezeichnet entwickelte Hoden mit reifen 
und lebenden Spermatozoen fest (mehr als 10 Monate nach der 
Transplantation). Dafür konnte ich bis jetzt noch keine weiblichen 
Gonaden an auf Männchen angebrachten Transplantaten feststellen. 
In wenigen Fällen fand ich männliche Gonaden mit beweglichen 
Spermatozoen an auf Weibchen übertragenen Transplantaten; 
solche Individuen hatten proportional zu ihrer Größe entwickelte 
Kloakenlippen, d. h. ungefähr so große, wie normale Männchen der- 
selben Größe, jedoch um vieles schwächere als alle auf Männchen 
übertragene Transplantate. Die Größe der Kloakenlippen stand 
in keinem Verhältnis zu der Entwicklung der Hoden der Trans- 
plantate. Die innere mit Warzen besetzte Fläche der Kloakenlippen 
war oft, jedoch nicht immer, nach außen gewendet (Abb. 8). Die 
Entwicklung der Gonaden beabsichtige ich in einer besonderen 
Veröffentlichung zu beschreiben. 

Die Beweglichkeit dieser Serie von Transplantaten war sehr 
groß. Je besser die Transplantate erhalten waren und je mehr 
sie normalen Tieren ähnelten, desto größer war die Beweglichkeit. 
Je monströser die Transplantate aussahen, desto kleiner war die 
Bewegungsfähigkeit, was auf einen deutlichen Zusammenhang 
zwischen den Abnormitäten und dem Nervensystem deutet. Gut 
ausgebildete Transplantate führten oft spontane Bewegungen aus 
(wenn man überhaupt mit Sicherheit die Möglichkeit spontaner 
Bewegungen annimmt). Diese oft langandauernden Bewegungen 
beruhten auf einem schnellen und starken zur Seite Biegen des 
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Körpers und Schwanzes, ähnlich wie bei normalen Tieren beim 
Schwimmen, und auf einem energischen Strampeln mit den Vor- 
derfüßen. Manche Transplantate —ich meine fortwährend solche 
mit erhaltenem Kopf — zeigten nur schwache Reflexe, aber her- 
vorrufen konnte man sie immer ohne Schwierigkeiten. 

In einigen Versuchen transplantierte ich, wie oben erwähnt, 
die jungen Larven nicht in die Rückenflosse, sondern durch die 
Opercularfalte hinter den Ansatz des dritten äußeren Kiemenstam- 
mes (Abb. 9, Taf. 6). Die Entwicklung war ähnlich, die Abnormitäten 
sehr stark. In einem Falle hatte die Rückenflosse des hinteren Teiles 
des Rumpfes und des Schwanzes der auf diese Weise übertra- 
genen Larve zahlreiche Auswüchse in Gestalt von oft verzweigten, 
einige Millimeter langen Lappen und sah wie ausgefranst aus. 
Da dieser Teil des Larvenkörpers möglicherweise von der Ober- 
haut der Kiemen überwachsen wurde, so liegt die Vermutung 
nahe, daß diese Auswiichse mit dem Überwachsen mit der Kie- 
menoberhaut, welche die Tendenz zur Bildung von Kiemenaus- 
wüchsen besitzt, im Zusammenhang steht. Es wäre das ein schwer- 
wiegender Hinweis auf die formative Rolle der Oberhaut bei 
der Bildung der Kiemen. 

Das allgemeine Wachstum der Transplantate war besonders 
in den ersten Wochen und Monaten nach der Transplantation 
besonders intensiv, später wurde es immer schwächer und hörte 
endlich fast ganz auf. Im Alter von 50 Tagen hatte z. B. eine 
der transplantierten Larven eine Länge von 36 mm, im Alter von 
4 Monaten 62 mm, wovon auf den Schwanz allein 27 mm kommen. 
Dieses Verhältnis erinnert sehr an die Proportionen bei normalen 
Tieren. In der Mehrzahl der anderen Fälle wichen die Leibes- 
proportionen stark von der Norm ab. Das oben erwähnte Trans- 
plantat erreichte nach 6 Monaten eine Länge von 73 mm und 
dieselbe Länge stellte ich 15 Monate nach der Operation fest; zu 
dieser Zeit war also schon Wachstumsstillstand eingetreten. Eine 
ähnliche Größe erreichten noch % andere Transplantate, bei allen 
anderen war sie viel kleiner. Gewöhnlich veränderten sich mit 
dem Alter die sich bei guter Entwicklung der Norm nähernden 
Leibesproportionen. Die Larven hörten auf in die Länge zu wachsen, 
während ihre Breite sich vergrößerte, oder ihr Längenwachstum 
verminderte sich stark auf Kosten des Breitenwachstums, was zur 
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Ausbildung sehr merkwürdiger, verhältnismäßig sehr dicker und 
kurzer, typischer Gestalten führte. 

Die Lebensfähigkeit der Transplantate war groß. Schon ein- 
geheilte Transplantate mit stabilisiertem Blutkreislauf blieben 
meistens dauernd am Leben. Nach 2 Monaten waren, wie schon 
erwähnt, 41 Transplantate mit erhaltenem Kopf vorhanden, nach 
14 Monaten noch 29 mit unbeschädigtem Kopf (6 kamen vor 
Ablauf dieser Zeit infolge Absterbens des Wirtstieres um, 4 Köpfe 
starben nach einigen Monaten ab, 1 ganzes Transplantat starb 
‚nach 51/, Monaten ab, 1 wurde früher für histologische Unter- 
suchungen fixiert). 

In vielen Fällen starben die aus den Geweben des Wirtstieres 
hervorragenden Teile der Transplantate gänzlich ab, worauf das 
Wachstum einiger Teile des Rumpfes des Transplantates einsetzte, 
welche durch die sie umgebenden Gewebe des Wirtes vor dem 
Absterben geschützt wurden. Wenn auf diese Weise der Schwanz 
abgestorben war, begann in der Regel seine Regeneration, wenn 
jedoch der Kopf oder Vorderteil des Rumpfes abgestorben war, 
gab es gewöhnlich keine richtige Regeneration. In drei Fällen 
jedoch entstanden an Stelle des abgestorbenen Kopfes Gebilde, 
welche durch Bau und Form einem Schwanz ähnlich sahen (diese 
Fälle werden Gegenstand einer besonderen Beschreibung sein). 

Die inneren Organe waren im Zusammenhang mit den im 
allgemeinen besser erhaltenen Transplantaten und wegen des 
Umstandes, daß ich den Bauch unbeschädigt ließ, gewöhnlich gut 
entwickelt. Die Herzfunktion und der Blutkreislauf zur Zeit der 
Einheilung der Transplantate wurden schon beschrieben. Durch 
Sektion stellte ich manchmal stark anormale und degenerierte 
Herze fest. In einigen Fällen fand ich sogar in gut entwickelten 
Transplantaten überhaupt kein Herz. Wahrscheinlich war wegen 
ungeeigneter Verbindungen der Gefäße des Transplantates mit 
denen des Wirtes die Herzfunktion unmöglich gemacht worden, 
was zu Degeneration oder Schwund des Herzens führte. 

Von den anderen inneren Organen waren gewöhnlich die 
Verdauungsorgane ganz ausgebildet und sowohl mit der Mund- 
höhle wie mit dem After verbunden. In manchen Fallen ver- 
kümmerte ein Teil des Darmes oder verwandelte sich in einen 
soliden Strang, so daß die Verbindung zwischen dem vorderen 
und hinteren Teil verlorenging. In diesen Fällen sammelte sich 
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in dem Vorderteil des Darmes, oft in der Speiseröhre oder sogar 
in der Mundhöhle, eine größere Menge eines weißlichen weichen 
Breies. Eine ähnliche Substanz fand ich bei gut ausgebildeten 
Verdauungsorganen im Enddarm. Die Leber samt Gallenblase 
war in der Regel gut entwickelt und die ausgeschiedene Galle 
verursachte eine grünliche Färbung der erwähnten Substanz. Die 
bei jungen lebenden Tieren wegen ihrer durch die Leibeswand 
durchleuchtenden dunkelroten Färbung gut sichtbare Milz, war 
auch gut erhalten. Gewöhnlich ließ sich auch das Vorhandensein 
der Bauchspeicheldrüse nachweisen. Der Entwicklungsgrad der Go- 
naden war sehr verschieden, von einem sehr hohen bis zu gänzli- 
chem Fehlen der Geschlechtsdriisen. Sehr ungleich war auch die 
Entwicklung der Nieren; bei einigen Exemplaren nahmen die 
Nieren den hinteren Teil der Leibeshöhle ein, bei anderen waren 
sie nur sehr schwach sichtbar, ähnlich wie bei den normalen 
Tieren, bei denen der exkretorische Teil der Nieren an die hin- 
teren Teile der Coelomwände angewachsen ist und beim Öffnen 
des Bauches nicht sichtbar wird. Ich beabsichtige den feineren 
Bau der inneren Organe, besonders die Entwicklung der Gonaden 
und des Zentralnervensystems, in einer besonderen Beschreibung 
niederzulegen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Ich transplantierte sehr junge Larven des Axolotls (in der 
Periode des Ausschlüpfens oder spätestens 3 Wochen. nach dem 
Ausschlüpfen) mit verwundeter Rückenhaut quer in die Rücken- 
flosse von Tieren im Alter von einigen Monaten. 

2. Die transplantierten Larven verwuchsen bald mit den Ge- 
weben des Wirtstieres und allmählich bildeten sich Gefäßverbin- 
dungen. Bei der Mehrzahl der Larven trat eine Periode starker 
Durchblutung und Stockung des Blutkreislaufes, sowie eine Un- 
terbrechung der Reizbarkeit und Beweglichkeit ein. Bei einigen 
Larven gab es weder eine Stockung des Blutkreislaufes noch 
eine Unterbrechung der Beweglichkeit, aber gewöhnlich war in 
diesen Fällen die Durchblutung stark und dauerte lange an. 

3. Das Überleben der Einheilungsperiode ohne Kreislauf- 
stockung und Reizbarkeit begünstigte die Entstehung normaler 
Kopf-, Rumpf- und Schwanzformen. Larven dieser Art ähnelten be- 
sonders in den ersten Wochen mehr den normalen als die anderen. 
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4. Die übertragenen Larven wurden oft von der Oberhaut 
des Wirtes überwachsen, was gewöhnlich in frühen Stadien, be- 
sonders zur Zeit der Kreislaufstörung stattfand. Die Transplantate, 
welche ohne Stockungsperiode einheilten, wurden nicht (wenigstens 
längere Zeit hindurch) von der Oberhaut des Wirtes überwachsen, 
was wahrscheinlich zu ihrem normalen Aussehen in den frühen 
Entwicklungsstadien beitrug 

5. Die Transplantate wuchsen einige Monate lang, wobei das 
Wachstum besonders in den ersten Wochen nach der Stabilisie- 
‘rung des Blutkreislaufes besonders intensiv war. Im 4. Monat 
verlangsamte sich das Wachstum, und vom 6. Monate an hörte 
es ganz auf, trotzdem die Transplantate sich noch einige Monate 
(bis zu einem Jahr) lang am Leben erhielten. 

6. Bei 41 auf 111 transplantierte Larven blieb der Kopf 2 Mo- 
nate oder länger am Leben. Während der Entwicklung solcher 
Transplantate traten zahlreiche Abnormitäten auf. Die Leibes- 
proportionen näherten sich nur in seltenen Fällen den normalen. 
In der Regel waren Rumpf und Schwanz stark ver- 
kürzt, ständig trat auch eine starke Krümmung der transplan- 
tierten Larven nach der dorsalen Seite hin auf. Die Ausbildung 
des Kopfes war sehr verschieden, selten ähnelte sie der normalen, 
gewöhnlich bildeten sich Deformationen, die oft ziemlich weit 
gingen. Eine gute Entwicklung des Kopfes stand gewöhnlich mit 
einer der normalen sich nähernden Entwicklung des Rumpfes 
und Schwanzes im Zusammenhang. 

7. Die Kiemen waren selten ausgebildet, da sie wegen des 
Überwachsens mit der Oberhaut des Wirtes der Degeneration 
und teilweisem Schwund unterlagen. Wenn die Kiemen nicht 
überwachsen waren, so entwickelten sie sich sehr stark. Wegen 
Rückbildung des Kiemendeckels waren die Kiemen-spalten und 
-bogen gewöhnlich von außen sichtbar. 

8. Die vorderen Extremitäten waren oft vorhanden, manchmal 
fast ganz normal ausgebildet. Die gute Entwicklung der vorderen 
Extremitäten hing nicht von der Ausbildung des ganzen Orga- 
nismus ab und oft fand ich gut ausgebildete vordere Extremitäten 
bei ganz formlosen Larven. 

9. Die hinteren Extremitäten entwickelten sich gewöhnlich gar 
nicht. In einigen seltenen Fällen entwickelte sich eine, ausnahms- 
weise zwei Extremitäten, die gewöhnlich unterentwickelt waren. 
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Es kam dies bei diesen Larven vor, deren Kopf in frühen Stadien 
abgestorben war; das bedeutet, daß, ähnlich wie die Entwicklung 
der vorderen Extremitäten, auch die Entwicklung der hinteren 
Extremitäten von der Entwicklung des Organismus vollkommen 
unabhängig ist. 

10. Die Kloake war gewöhnlich weit offen. Bei den auf Männ- 
chen transplantierten Larven waren die Kloakenlippen außerge- 
wöhnlich stark entwickelt, unabhängig von der Entwicklung der 
eigenen Gonaden des Transplantates. In vielen Fällen beobachtete 
ich gut entwickelte Hoden mit zahlreichen beweglichen Sperma- 
tozoen, am häufigsten bei auf Männchen transplantierten Larven, 
manchmal auch bei auf Weibchen übertragenen Transplantaten. 
In diesen Fällen war die Kloake nicht übermäßig stark entwickelt. 

11. Die inneren Organe bildeten sich im allgemeinen normal aus. 

12. Je mehr sich die Form der Larve der normalen näherte, 
desto größer waren Reizbarkeit und Beweglichkeit der Transplan- 
tate. Die Reizreaktionen hingen von den Reaktionen des Wirts- 
tieres nicht ab. 


Aus dem Zoologischen Institut der Jagellonischen Universität in Krakau. 
Vorstand: Prof. Dr. Michael Siedlecki. 


Nachtrag. 


Die Entwicklung der jungen Axolotl-Larven, welche auf ältere 
Tiere transplantiert wurden, hat in einigen Fällen einen ganz aus- 
sergewöhnlichen Weg eingeschlagen. Dr. Z. Kolodziejski hatte 
die Absicht diese Erscheinungen in einer separaten Abhandlung 
zu beschreiben. Sein frühzeitiger Tod hat ihn jedoch daran ver- 
hindert. Auf Grund der zurückgebliebenen Notizen, Photographien 
der betreffenden Exemplare, sowie der noch beim Leben geblie- 
benen operierten Tiere, war es möglich, diese seltsamen Erschei- 
nungen folgendermaßen zusammenzustellen. 

Die in die Rückenflosse implantierten jungen Exemplare von 
Axolotl-Larven entwickelten sich eine Zeitlang, 3—4 Monate, auf 
dieselbe Weise, wie die in der obigen Abhandlung beschriebenen. 
Der Schwanzteil hat sich zu einer breiten Flosse entwickelt, auf 
dem Kopfteile wurden sämtliche Organe gut sichtbar. Nach 4 Mo- 
naten begann jedoch der Kopf zu degenerieren. Die Mundgegend 
zerfiel und es entstand eine Art von Wundfläche. Die Degeneration 
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des Kopfes schritt allmählich nach hinten vor. In diesem Zustande 
konnten die Tiere nicht lange Zeit lebensfähig bleiben. Dr. K oto- 
dziejski hat damals den ganzen Kopf abgeschnitten. Nach einigen 
Tagen bildete sich eine Narbenfläche und ganz langsam begann 
eine Regeneration. Nach einem Monat hat sich an Stelle des 
Kopfes eine neue Schwanzflosse gebildet so, daß auf diese Weise 
das transplantierte Tier ein Individuum darstellte, welches kopflos 
war, dagegen an beiden Enden eine Schwanzflosse besaß (Textfig. 1). 


Textfig. 1. 


Die Myomeren, welche deutlich in Durchsicht an der neuge- 
bildeten vorderen Schwanzflosse sichtbar waren, haben dieselbe 
Richtung. gehabt, wie im übrigen Körper der transplantierten 
Larve. Bekanntlich sind die Myomeren in der Schwanzflosse mit 
ihrem spitzen Winkel kopfwärts gerichtet. In der regenerierten 
neuen vorderen Schwanzflosse waren die Myomeren mit dem 
Winkelscheitel nach dem Ende dieser Flosse gerichtet. 

Die Lagerung der Myomeren läßt vermuten, daß es sich in 
diesem Falle um eine Heteromorphose handelt. Der neugebildete 
vordere Schwanz kann nur als eine Verlängerung der nahe der 
Wundfläche befindlichen Gewebe und Organe gedeutet werden. 
Jedenfalls kann die Bildung einer Schwanzflosse an Stelle des 
Kopfes in diesem Falle nicht als eine Umkehrung der Polarität 
des Organismus gedeutet werden. 

Die beigefügte Figur zeigt die Entwicklung der vorderen 
Schwanzflosse. Sie wurde auf Grund einer Photographie skizziert. 


(Der Nachtrag aus dem Nachlasse des Dr. Kolodziejski zusammen- 
gestellt von Prof. Dr. M. Siedlecki). 
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Erläuterung der Abbildungen auf der Tafel 6. 
(Alle Abbildungen stellen photographische Aufnahmen operierter Tiere dar). 


Abb. 1. Axolotl mit 3 transplantierten Larven, aufgenommen 3 Monate 
nach der Operation. 

Abb. 2. Das erste (vom Kopf) Transplantat unter stärkerer Vergrößerung 
aufgenommen. 

Abb. 3. Dasselbe Transplantat von der anderen Seite. 

Abb. 4. Ein anderer Axolotl mit 4 Transplantaten, 3 Monate nach der 
Operation. 

Abb. 5. Derselbe Axolotl ein Jahr später (15 Monate nach der Operation). 

Abb. 6. Das längste der Transplantate der vorhergehenden Abb., allein 
aufgenommen. 

Abb. 7. Transplantierte Larve von einem anderen Versuch stammend, 
allein aufgenommen. Man sieht die sehr starke Verkürzung des Körpers 
unter gleichzeitiger Einhaltung einer der normalen sich nähernden Höhe. 
Stark anormale Larve. 

Abb. 8. Transplantierte stark anormale Larve, von der Unterseite auf- 
genommen, Man sieht die starke Entwicklung der Kloake. 

Abb. 9. Axolotl mit 5 Transplantaten, 3 Monate nach der Operation. 
Das erste Transplantat in den Kiemendeckel eingepflanzt. 
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